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Résume

Cette thése de doctorat consiste a élaborer deids autthodologiques et
techniques d’aide a la conception d’ambiances ndsaile qualité pour favoriser le
développement durable des villes.

Ce travail de these s'inscrit dans la recherchealdsreaux modes de conception de
notre espace habité pour assurer le développemeabld des villes. Il vise a
promouvoir un nouveau rapport de la société a #iespublic urbain, a travers la
création d'ambiances urbaines de qualité, conflatabt adaptées aux conditions
climatiques locales.

Cette these propose un éclairage spécifique ehitpoh des ambiances urbaines,
tout en l'insérant dans une approche architectugidbale. Dans une premiére
partie, cette thése étudie les caractéristiques efgmces publics qui sont
nécessaires pour promouvoir une conception arc¢hitde et urbaine respectueuse
de 'homme et de I'environnement. Dans une secqratte, ce travail de these
approfondit I'étude du confort des piétons dansdspaces publics, selon une
approche innovante du confort a I'extérieur quisiste a regrouper les points de
vue physiologiques et psychologiques. Dans unsiémoie partie, cette these décrit
les moyens existants et développe de nouveauxsoutifthodologiques et

techniques pour concevoir des ambiances urbainegudbté du point de vue

microclimatique et acoustique. Ces outils permattraux différents acteurs du

processus de conception et de réalisation destprojbains d'identifier dans le

tracé de leurs plans masses les zones susceptiftiescritiques ou clémentes pour
les piétons en fonction du microclimat et de I'esttque. Signalons notamment le
développement d'outils graphiques simplifiés pouétedminer les risques

d’inconfort au vent autour des batiments, a pad#r nombreuses simulations
numériques CFD (Computational Fluid Dynamics).

Cette thése de doctorat aidera donc concretememlecepteurs et les décideurs
de projets urbains a évaluer la qualité d'un espad®ic réel ou projeté et ainsi

guidera leurs choix d’aménagement. Les stratégiesathiception et les outils de

calcul simplifiés développés dans cette théseitaimht la conception d’ambiances
urbaines confortables pour les piétons.

Les résultats de cette recherche soulévent uneaggion sur le type de société
que nous désirons promouvoir. lls soulignent I'impoce du role des espaces
publics urbains pour améliorer I'habitabilité de sneilles et valorisent un
développement de I'humanité qui soit éthique etgmdement financier. lls ont
été rédigés dans le but de participer a une peassodscience collective, ce qui ne
peut se réaliser que par la sensibilisation du ipubinformation donnée aux
décideurs politiques et la formation des conceptderprojets. C’est pourquoi une
attention particuliére a été portée sur I'aspeepligue de cette these et sur le
choix de nombreuses illustrations afin qu’elle sgjtéable a lire pour les différents
acteurs concernes.
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Introduction

« La relation existant entre 'humanité et la nater doit étre faite de
respect et d'amour, non de dominationRené Dubos

Ce chapitre d’introduction commence par une desoriggénérale du context
urbain et politique dans lequel cette these deadlacs’inscrit. Ensuite, nous
présentons les enjeux et les objectifs de notrieerebe doctorale ainsi que
méthodologie utilisée et l'originalité de ce trdvdans le contexte de |
recherche actuelle. Ce chapitre comprend enfin dacription des théme
abordés et la structure de cette tt

0T g < @

La qualité de I'environnement urbain est une exgioes de I'évolution d'une
civilisation. Les villes ont été, depuis la fin ddoyen Age, des pbles de
développement économique, de transformation cuikue¢ d’émancipation sociale
de notre société. Aujourd’hui, nos urbanisationssemblent la majorité de la
population et constituent les pdles de développéemesnplus importants de notre
civilisation.

Cependant, en ce début de X¥isiécle, il est temps d’envisager trés sérieusement
I'avenir de nos villes. L'urbanisation croissante mionde et le contexte actuel de
la globalisation ont entrainé des mutations proésral sein de nos villes, générant
des déséquilibres environnementaux, sociaux, @o#s et économiques.
Actuellement, nos urbanisations représentent foedsamement les lieux ou se
jouent des enjeux planétaires cruciaux pour I'aveei I'hnumanité, tels que les
changements climatiques, la pénurie d’eau, la dégian de I'environnement,
I'exclusion sociale, la pauvreté, la criminalit@, mauvaise utilisation des sols,
laugmentation de la pollution, I'épuisement desssmurces naturelles, une
vulnérabilité croissante face aux catastrophesreiégs et technologiques, ... Le
développement durable des villes est devenu um enjiique pour notre planete.

Cette thése s'’inscrit dans la recherche de nouveaurodes de conception de
notre espace habité pour assurer le développementicible des villes.

Aujourd’hui, I'espace public urbain est un enjeunmrdial du développement
social, environnemental et économique des villégdseet européennes. Il joue un
réle essentiel dans notre société (tissu socigle sie vie, participation des
citoyens,...). Il a des effets indéniables sur lenkige, autant que la santé de la
population (nuisances sonores, accidents de laeyro)t la qualité de
I'environnement (pollution de I'air, dégradation tenature,...) ainsi que sur le
développement économique (consommation d’'énergig, Ainsi, concevoir des
espaces publics urbains de qualité est un des fwemts de la création d’'un
urbanisme durable.

Cette thése de doctorat vise a promouvoir un nouvearapport de la société a
I'espace public urbain, a travers la création d’amiances urbaines de qualité,
confortables et adaptées aux conditions climatiqudecales.

L'importance stratégique de cette recherche poutéleloppement durable des
urbanisations belges et européennes provient diafberce qu’elle traite du coeur
méme de la ville, de ce qui la caractérise en @eli@u et constitue son probléme
actuel majeur : I'espace public urbain. En eff&space public a joué un réle
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important dans I'élaboration de la ville européertale ses structures sociales,
culturelles, politiques et économiques. Toutefidsienement de I'automobile et la
privatisation de nombreuses fonctions publiquest fgw'aujourd’hui 'espace
public est davantage synonyme de nuisances quéesdettre. L’'étalement urbain
actuel implique une consommation considérable drtdige et une perte des
valeurs fondamentales qui constituaient nos pagshgtis. Face aux processus de
dispersion de l'urbanisation et de désinvestisseépanrapport a I'espace public, il
est important de revaloriser les espaces publibains, non seulement dans les
centres anciens mais aussi dans les proches beglies quartiers en difficulté, les
friches urbaines, ... Si aujourd’hui, certains centiebains touristiques redonnent
de la vitalité a leurs réseaux de rues et de pldessextensions contemporaines
restent généralement des lieux ou la voirie ebta mpoint ont remplacé la rue et la
place publique. Il est donc essentiel de promouoigalisation d’espaces publics
durables dans tous les quartiers et particuliérérdans ceux ou la présence
d’espaces interstitiels est prédominante.

Par ailleurs, cette these de doctorat, développés & contexte politique belge,
est en accord avdes cinq principes du développement durable choisigar le
Bureau Fédéral du Plan (BFP)en juin 2000comme les plus novateurs,
caractéristiques de la notion de développementbthidéfinie en 1992 a Rio et
synthétiques de I'ensemble des 27 principes dédtion de Rio, a savoir (BFP
2000):

« e principe d'intégration des composants du déymdoment durable,

e e principe de double équité, intra et intergénénaelle,

« le principe de précaution et de reconnaissance iheertitudes

scientifiques,
* le principe de responsabilitt commune mais difféigs
* le principe de participation des citoyens.

Le principe d'intégration des composantes du d@pelment durable consiste a
prendre en compte et a relier la composante emémentale (c’'est-a-dire la
qualité de I'environnement, y compris les réserdes ressources naturelles, la
qgualité de lair, I'eau, la biodiversité,),.la composante sociale (c’est-a-dire le
bien-étre et la santé de la population, les rappquitune société propose entre ses
membres, ...), la composante économique (c'est-algicapital physique, tels que
les infrastructures ou l'utilisation du sol, et lantabilité financiere des
interventions) et la composante politique ( c'eslif& les lois, les reglements et les
valeurs qui permettent d'organiser les modes de éasemble dans une société).
Les enjeux et les objectifs de cette thése couwresitdifférentes composantes du
développement durable. Cette recherche porte squadéité des espaces publics
urbains, a travers des aspects aussi divers quelelsité construite, les
consommations d’énergie, les modes de déplacent@upsité sociale, la cohésion
sociale, le confort des citadins, le microclimatgualité de I'air, le niveau de bruit,
la biodiversité, le cycle de 'eau,... Enfin, ellénscrit dans le contexte politique
belge actuel et devrait participer a I'évolutionsies politiques d’aménagement du
territoire.

Le second principe du développement durable dpéinie Bureau Fédéral du Plan
est le principe de double équité, intra et inteégationnelle. Améliorer la qualité
des espaces publics urbains, c’est offrir des espde vie commune agréables et
accessibles a tous. Un environnement conviviali @jasine qualité de vie et de
santé offerte a tous les citadins sont essentikdsgjailibre socio-économique de la
société d’aujourd’hui. Cette thése s’inscrit dorss pssence dans une recherche
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d’équité intragénérationnelle. La maniere dontec#iese traite I'espace public en
intégrant des aspects aussi variés que la densitéine, la mobilité et la

biodiversité, élargit les bénéfices attendus aurégations futures. Rappelons
notamment que la consommation croissante d’énepgise des problemes
environnementaux et de santé en Europe comme dmngpdys en voie de
développement et que les dégats engendrés saapsitriis aux générations futures.
Ainsi, promouvoir des urbanisations respectueugeetivironnement naturel et
construit par 'aménagement d’espaces publics desadst un gage d’équité intra
et intergénérationnelle.

Le troisiéeme principe du développement durablenigfar le Bureau Fédéral du
Plan est le principe de précaution et de reconmaies des incertitudes
scientifiques. Le principe de précaution s’appligpagticulierement a I'urbanisme
car les risques hypothétiques de toute intervergionnotre milieu sont d’autant
plus difficiles a évaluer qu’ils engagent des éeselspatiales et temporelles
importantes, ce qui est évidemment le cas des idésisd’'urbanisme. Cette
recherche doctorale consiste a développer un petestientifique et des outils
pratiques dans différents domaines stratégiquemmportants pour le
développement durable des villes belges et eurogéderklle précise et réduit les
incertitudes scientifiqgues actuelles et elle smdides besoins futurs en termes de
connaissances sur le milieu urbain. Les outils kd@p&s dans cette recherche
aideront les décideurs a prendre en considératsnnhesures de précaution
nécessaires au bien-étre actuel et futur de lalgtpol

Le quatrieme principe du développement durablendgfir le Bureau Fédéral du
Plan est le principe de responsabilité commune rddigérenciée. Ce principe
souligne notre responsabilité a tous a travers modes de vie individuels et
collectifs dans le développement d’'une humanitéller Ce principe ajoute aussi
I'idée que, si la responsabilité par rapport aye@ndu développement durable est
commune a tous les étres humains, elle n'est tositphs la méme dans un pays
développé que dans un pays en voie de développetrenhombreux exemples
européens choisis pour illustrer cette these déodaicpermettront de sensibiliser
les utilisateurs des espaces publics belges epéeins a leur responsabilité en tant
que citoyen d’un pays développé, notamment dans lehoix de déplacement et
I'implantation de leurs logements (densité urbainge,C’est pourquoi cette thése a
été rédigée dans le but de toucher les différemtdigs concernés, non seulement
les décideurs et les concepteurs de projets urbaisaussi le grand public.

Le cinquieme principe du développement durablend@far le Bureau Fédéral du
Plan est le principe de participation des citoyelns. participation citoyenne
localise les décisions a l'échelle des citoyensilita la prise en compte des
particularités locales et I'appropriation des ctagxenus collectifs. Elle garantit la
pluralité des solutions et des points de vue. Laigiaation citoyenne est
également abordée dans cette thése sur les egpatues urbains et elle y est
illustrée a partir de plusieurs exemples concrets.principe de participation
consiste a intégrer les enjeux et les limites dehkklle globale avec les nécessités
du contexte local. L'étude des ambiances urbairessisie par définition a
I'intersection des enjeux globaux et locaux du ¢tEyeement durable des villes.

Cette these doctorale répond donc véritablemenguestionnement politique
actuel sur le développement durable puisqu’elleespond aux cing principes
synthétiques du développement durable définisgpBuleau Fédéral du Plan.
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Les enjeux de cette thése de doctorat

Les ambiances urbaines participent au développement social,
environnemental et économique de nos urbanisations.

Il existe de nombreuses influences entre la moggielurbaine, 'ambiance d’'un
espace public et le comportement des piétons dafiswc L'espace public urbain
ne peut en aucun cas étre considéré comme un essiaeael entre les batiments.
C'est un espace fondamental pour la vie socialeediille de par ses capacités a
générer des rencontres et a favoriser une mixitéadaopulation. De plus, des
espaces publics de qualité participent activemela éonstruction d’'une équité
sociale puisqu’il s'agit de lieux de vie offertst@us les citoyens, ce qui rejoint
I'enjeu social du développement durable.

L'urbanisme peut étre un agent destructeur desw&sgociaux, c’est le cas dans
les projets de rénovation urbaine sans nuanceihm@sit & I'inverse entretenir les
possibilités d'une vie de quartier pleine de ricdess Ceci ne signifie pas que
'urbanisme induit la présence ou l'absence de sioinésociale : ce sont les
individus eux-mémes qui choisissent de créer undmcial mais I'urbanisme joue
un réle par rapport aux possibilités de choix doffeent a la population. La
convivialité est une des qualités essentielles agpace public durable car elle
favorise I'utilisation des espaces publics aing tgs rencontres et les échanges qui
peuvent s’y produire. Cette recherche se bas€etsyokthese qu'une ville durable
offre aux citadins des espaces publics (placess, riilets, ...) réellement
appropriables par ceux-ci. Ainsi, il est indispdiisajue I'espace public urbain soit
confortable et attrayant parce que c’est le lielesivaleurs sociales et collectives
se construisent. Tenir compte de l'espace publis Ide la conception des
batiments en zone urbaine améliore I'habitabiléé dilles.

La conception et la modification des formes urbsiimeluisent des transformations
profondes et a long terme de I'environnement, dentnicroclimat est un des
aspects fondamentaux. Les villes modernes ontoéténfient influencées par des
intéréts économiques a court terme et des valaaknologiques. La qualité
environnementale de I'espace laissé entre les batgna rarement été prise en
compte, ce qui génere souvent un inconfort intbléraour les piétons. En outre,
ces espaces modernes inadaptés a notre climatt aésnproblemes globaux
importants pour notre planéte tels que l'augmemnatie la pollution et les
changements climatiques gu’elle induit. A I'heuctuglle, il est temps de changer
les critéres de sélection des projets urbains. deldppement durable des villes
dépend en grande partie de la capacité des uresisiffrir des espaces extérieurs
urbains a haute qualité environnementale, qui Bissent I'expérience de vivre en
ville. Le microclimat d’'un lieu est une clé de ception pour des ambiances
architecturales et urbaines de qualité.

Une conception urbaine basée sur I'étude du miomatipeut non seulement
améliorer le confort extérieur en ville mais adasjualité intérieure des batiments
ainsi que diminuer leurs consommations énergétigiesi, la ventilation d'une

place peut y réduire les risques de pollution di thais aussi accroitre la qualité
de l'air dans les édifices qui la jouxtent et offd possibilité de remplacer un
systeme de climatisation éventuel par une vertdiatiaturelle des locaux. Le
microclimat fixe d’'une certaine maniére les limitpsur la construction d'une

architecture durable et influence également le astement des piétons dans les
espaces publics. L'objectif d'une conception mitiroatique est de créer des
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espaces publics et des batiments plus confort&blphis sains pour les habitants
mais aussi plus autonomes vis a vis des technigug&guant la consommation
d’énergies fossiles (transport, climatisation, iéatge, ...). Cette démarche qui met
I'accent sur la conception de I'architecture et’'debanisme et non sur l'utilisation
de technologies est bien sOr exigeante pour lesegmeurs mais tres bénéfique
pour les futurs utilisateurs.

La morphologie urbaine influence fortement I'écom®iocale par son action sur
nos modes d’habiter et sur les possibilités deatsliteé des infrastructures
(transports en commun, routes, réseaux d'énergie,Le développement

économique durable d’'une région nécessite donaeledpe en compte la gestion
de 'aménagement de ce territoire, notamment earisant une certaine densité
construite et la mixité des foncions (logementydita services, loisirs,...). Ainsi,

pour une économie durable, il est nécessaire digelimétalement urbain et de
valoriser la vie urbaine pour attirer de nouveaakitants en ville. La qualité des
ambiances urbaines est donc un des éléments giigip&ara promouvoir une

économie urbaine rentable.

Il'y a un optimum a chercher pour la densité ddesviDe maniere évidente, une
utilisation plus intense du territoire et un padages infrastructures ( espaces
publics, énergie, eau, transport public,) .réduit I'énergie associée a sa
construction et sa maintenance et bénéficie d'awoadmie d’échelle par rapport a
une configuration urbaine dispersée. Cependant, déesités trop importantes
créent des difficultés pour conserver un bon nivdaubien-étre. La prise en
compte de la santé de 'homme dans les processudécision est un aspect
essentiel du développement durable. Or, la sastéithdins dépend dans une large
mesure de la création d’ambiances urbaines cobfegavalorisant des modes de
vie sains (marche a pied, éclairage naturel demeédts,...). C'est ainsi quia
conception d’ambiances urbaines de qualité dewientlément charniere entre
I'enjeu local d’assurer le bien-étre des habitait$enjeu global de densifier le
tissu urbain.

Ces différents points de vue prouvent l'importancéndéniable de la qualité des
ambiances urbaines pour le développement durable devilles. Concevoir des
ambiances urbaines de qualité est un des fondemente la création d'un
urbanisme durable.

Cependant, il n’existe pas aujourd’hui de théorie ahérente pour la conception
d’ambiances urbaines de qualitéNotons I'absence d’une définition approfondie
des criteres de durabilité des espaces publicsnstbie manque d'informations
accessibles aux concepteurs de projets urbairesurteractions entre le climat et
la ville, le manque crucial d'études sur les cegqui déterminent le confort a
I'extérieur et I'absence d'une stratégie de corioapimicroclimatique urbaine. I
s’agit de lacunes a combler de toute urgence paler des architectes et les
urbanistes a concevoir des ambiances urbainesaliééqu

Les grands centres urbains ont vu leur microcliohanger au rythme de l'activité
humaine. Les millions de déplacements automobilestidjens, le chauffage et
I'éclairage des édifices ou des lieux publics sataint de sources de chaleur et de
pollutions diverses qui modifient le microclimatbain. En concentrant ses
activités en ville, 'homme y modifie les différenparamétres de son microclimat :
température moyenne plus élevée, vitesses de Watfgibles mais turbulences
plus élevées, modification des précipitations, tedité due a la pollution de
I'air,... Les parametres climatiques d’'un site urbpigésentent généralement de
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substantielles modifications par rapport aux mogsnaimatiques relevées dans
les stations meétéorologiques. Il est donc souHaitgie les architectes et les
urbanistes prennent en compte les valeurs localesicroclimat car elles peuvent
induire des différences significatives pour I'éalon du confort a lintérieur
comme a l'extérieur ainsi que des consommationselie des batiments. Le
microclimat urbain a une logique propre qui deveaitichir tout projet.

Si, a I'neure actuelle, les seules données métggicples dont nous disposons
proviennent de stations météorologiques en sitagigcomment tenir compte de
I'effet de I'urbanisation dans notre conceptionhiterturale? Comment prédire et
simuler ces effets? Il est indispensable de powdaatuer le microclimat local d’'un
lieu, spécialement lorsqu’il s'agit d’'un milieu @ib.

Les outils de simulation qui permettent d'évalugégsément le microclimat
urbain sont des développements récents. L’architeatu passé était basée sur le
transfert d’'une tradition de construction et surapprentissage par des méthodes
empiriques. Ces nouvelles techniques d’évaluatiomitroclimat nous permettent
d’analyser scientifiquement les paramétres en faledixer des limites pour une
conception moderne respectueuse de 'homme et de ewironnement.
Cependant, les technologies de pointe qui permegejourd’hui de simuler le
microclimat urbain sont trés complexes et demandmmt concepteurs un
investissement trop important en temps et en agantla majorité des projets.

C’est ainsi qu’est né notre projet d’offrir aux laitectes et aux urbanistes des outils
pratiqgues simplifiés pour intégrer efficacementsact microclimatique a leurs
projets, dés la phase de conception. |l s’agit ddemdenter de combler le fossé
actuel entre les technologies sophistiquées delaimos du microclimat urbain,
complexes d’'usage et colteuses en temps d'utiisati en argent, et la pratique
du projet architectural.

La réhabilitation d’'un espace extérieur existant lauconception d’'un nouvel
espace public peuvent offrir la possibilité de crdes ambiances urbaines de
qualité. Les solutions possibles aux problemesifipges auxquels fait face un
espace public déterminé sont illimitées et dépenfietement de la morphologie
urbaine et de son microclimat. Mais il y a un derteombre de considérations que
le concepteur doit absolument prendre en comptendeiére a proposer avec
succés un environnement attractif et confortalde sont ces principes que nous
développons dans cette thése. Notre but est deeda@ux concepteurs et aux
décideurs de projets urbains la stratégie et |éfsquratiques pour concevoir des
ambiances urbaines de qualité du point de vue tapothral, microclimatique et
acoustique.

Signalons une étude réalisée en Angleterre par Mdn€y et Matsika sur
'enseignement de l'architecture : elle montre relaient que I'enseignement et
I'explication de l'usage de loutil graphique etra&gique qu'est la charte
bioclimatiqgue d'Olgyay transforme réellement I'appine du projet des étudiants
architectes qui y inserent une réflexion climatiqwec une certaine facilité (Mc
Cartney & Matsika 2004). Il nous semble donc quedetils développés dans ce
doctorat auront un impact concret évident pour ségnement futur de
I'architecture.

Cet ensemble d’enjeux prouve la nécessité d'effeeu des recherches
approfondies sur la conception d'ambiances urbainesde qualité et
particulierement sur la conception microclimatiquedes espaces publics.
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Le schéma ci-dessous synthétise les enjeux de céttese de doctorat.

Urbanisations Survalorisation des intéréts

croissantes et économiques a court terme et des
étalement urbain performances technologiques
Transformations profondes ¢ Mauvais criteres de sélection des

a long terme projets architecturaux et
de notre environnement urbanistiques
2 v
v

Problémes induits aux différentes échelles de nuotiieu :

» Contraintes planétaires

* Limites imposées a 'architecture

« Influences négatives sur le comportement des Eéton

v
2 4
Risques globaux Risques locaux
pour la planete pour les citadins
(Changements climatiques,...) (Inconfort des piétons, ...)
2 v

!

Importance des ambiances urbaines

Absence de définition des criteres de durabilité
des espaces publics urbains

A

Manque crucial d’études sur les critéres qui
déterminent le confort a I'extérieur

A

Manque d’informations
sur les interactions entre
le climat et la\Jlle

Absence d’'une théorie cohérente pour la
conception microclimatique a I'échelle urbaine

A

Développement récent de technologies de poinlle
demandant aux concepteurs un investissement
trop important en temps et en argent

A

Nécessité de cette these de doctorat
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Les objectifs de cette thése de doctorat

Face a la complexité de la ville, un premier butcdetravail est d’améliorer et
d’étendre la connaissance scientifique actuelle tiais domaines:

* les espaces publics collectifs en ville,

* |e microclimat en milieu urbain,

» le confort des personnes a I'extérieur des béatiment

A ce premier objectif, se méle immédiatement urteesambition : promouvoir une
conception architecturale et urbaine respectueeséhdmme (par la solidarité,
I'égalité des chances, I'échelle humaine, la symjo@l,...) et de I'environnement
(par les équilibres écologiques, la limitation dessances environnementales,...).
Le but fondamental de cette recherche est de faveer le développement
d’espaces publics durablesSon exploration sous-tend une tentative d’énorsiati
d’une philosophie de conception de notre cadre Batravers cette étude, notre
but est de favoriser la création de liens entrerilme, son environnement et les
différentes échelles de I'habiter, grace a la padition a une prise de conscience
collective, qui ne peut se réaliser que par la ibéisation du public, par
I'information des décideurs politiques et par lanfation des concepteurs de
projets urbains.

La question essentielle a laquelle cette thése dectbrat tente de répondre est
comment générer des conditions confortables dansslespaces publics urbains,
tout en favorisant le développement durable des Vés

Les effets positifs du confort des personnes éa sdnt nombreux. Citons:

e l'amélioration de la qualité de vie dans les espamablics collectifs en
ville (équité sociale, santé ...),

» l'accroissement de l'utilisation des places urbaifnencontres, mixité de la
population, ...)

* la diminution des consommations d'énergie liéestaidation de l'espace
public (circulation,...),

« des effets bénéfiques pour la planéte (valorisatehimage des villes,...)

e la limitation des nuisances environnementales @#olu de la pollution
atmosphérique, ).

L’étre humain dans toute sa complexité est au eewmke la question du
développement durabl€ette recherche a également pour objectif de swiig
'importance du point de vue humain et de son d@gpée corporelle pour qu'un
espace public puisse étre approprié. L'expérieraesible préexiste toujours a
notre interprétation abstraite et donc a notre cédpa donner sens a un espace.

Nous désirons renouer avec I'échelle du corps et #échelle du milieu naturel.
Sur ce sujet, laissons parler Francoise Chadye: pas vers un espace différent-
embléme d’'une société différente- requiert I'inadgm laborieuse et subversive de
parametres qui s'appellent, en particulier, le cerfpa nature, la technigue : corps
a réapproprier et a réintégrer dans I'espace de p@&xours ; nature a réinvestir et
a réapprendre, par le corps précisément ; techniguemystifier, a affranchir des
idéologies qui I'encensent ou la condamnent sasmcel ni alternative, alors que,
instrument fondamental d’'une nouvelle édificatises innovations doivent étre
exposées a toutes les modulations et, en particwdi@vertes aux acquis de la
tradition comme au travail prospectif de la sciencéChoay 1980)
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Cette recherche a pour objectif pratiqgue d’offrir aux concepteurs et aux
décideurs des projets urbains les outils méthodolagues et techniques qui leur
permettent d'évaluer rapidement et d'améliorer la qualité d’ambiances
urbaines réelles ou projetées du point de vue ardieictural, microclimatique et
acoustique.

Une attention particuliére est centrée sur la cptime microclimatique des espaces
publics urbains. Comprendre la richesse que reckderiacteurs microclimatiques
et leurs implications sur le confort humain ouveersbuvelles possibilités pour la
conception et 'aménagement d’espaces publics ditguMais il ne suffit pas de
conscientiser les urbanistes et les architectegtadé du microclimat urbain,
encore faut-il leur donner les moyens d’intégrdtecquestion dans leur processus
de conception. Ce travail de thése a pour objeétiboration d’'une stratégie et

de conseils pratiques pour l'intégration du microclima dans le processus de
conception et de rénovation des espaces publicsste urbain.

Enfin, cette thése a été écrite dans le but de tdwer 'ensemble des acteurs
intervenant dans le processus de conception et djampriation des espaces
publics :

» les autorités locales qui développent des plansanisbgues ou
environnementaux pour leur commune ou leur ville,
les architectes qui désirent concevoir des batisneintles espaces publics,
les architectes paysagers qui désirent améliores Igualités
environnementales, microclimatiques et écologiglies site.
les politiciens qui mettent concrétement en plaes hormes et
prescriptions pour I'environnement urbain.
les chercheurs dans ce domaine ou des domainesx@mui désirent
utiliser les études déja réalisées pour compareompléter leurs résultats.
les citoyens investis dans un projet de constroatio intéressés par les
possibilités concretes de participer a des modeseddurables.

YV VvV VWV VY

Signalons que cette thése a fait I'objet d'un tilagta rédaction important. Elle a

été largement illustrée par des exemples concretsmmpntrent de nombreux

espaces publics belges et européens, afin d’emerdémdecture plus aisée pour les
différents publics concernés.

Ces différents objectifs montrent clairement quétecé&tude peut apporter de

nombreux impacts positifs au développement enviorental, économique et
social des urbanisations européennes.

La méthode de travalil

La conception d’ambiances urbaines de qualité mgiracessus créatif qui génere
des solutions appropriées au niveau architecturabahnique. Toute étude de
conception urbaine doit intégrer ces deux nivealaxctibn, des I'esquisse d'un
projet. Du point de vue microclimatique, la condoapt artistique requiert la
connaissance de certains phénoménes physiquesructifs et ergonomiques
basés sur un savoir historique, traditionnel, irgagles données naturelles du site
et de son climat. Le point de vue technique, lohsiste a étudier et utiliser les
développements scientifiques actuels pour une eoedl maitrise de la conception
des ambiances climatiques, notamment grace aukndtagies de simulation des
parametres climatiques.
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L'approche technique seule ne permet pas de famderojet architectural car elle
ignore les fondements culturels et psychologiquelispensables pour créer une
architecture de qualité. C’est pourquoi ce tradaildoctorat utilise deux méthodes
de recherche :

- une réflexion basée sur une étude bibliographigemdue. Cette recherche se
fonde sur une approche scientifique rigoureuse.

- des simulations informatiques du vent autour hi#gments. Cette approche se
base sur un outil de pointe : FLUENT, logiciel d&BC (Computational Fluid
Dynamics).

Cette these se fonde sur une approche fondamesetaguturidisciplinaire. Nous
avons la certitude que la question du développendemable de I'humanité
nécessite une transformation des méthodes de obehest une plus grande
interdisciplinarité. Notre approche consiste arnuger les multiples visages de la
connaissance humaine. Cette thése présente uedoafbasée sur une vaste étude
bibliographique, s’'étendant a des disciplines auassiées que l'architecture, la
philosophie, la sociologie, la psychologie, la pblggyie humaine et la physique
ainsi que des domaines plus spécifiques tels quindemique, I'éclairage, la
mécanique des fluides ou I'acoustique.

Les développements urbains dépendent de nombreéxialiptes qui ont
généralement peu de temps pour confronter leutdgratiques. Par exemple, les
experts en acoustique limitent I'étude du confottédeur a son point de vue
sonore. Nous avons choisi d’étudier le confort piésons dans les espaces urbains
ouverts a travers la confrontation des points de das différentes disciplines

concernées. Notre recherche est réellement muliidiizaire.

En outre, le temps est venu de tenir compte depbintance fondamentale de la
notion de qualité et de son réle dans la producties phénoménes quantitatifs
observables. Cette étude utilise deux langages léomeptaires : celui de la raison
a travers I'étude d’expériences scientifiques déticge la signification a travers

I'étude de différents types d’interprétations sigmites du monde : I'architecture,
la psychologie, ... Utilisant ces deux langages,pent tenter de répondre au
« comment » sans jamais négliger le « pourquoi ».

Chaque partie de cette recherche est étudiée dandémarche holistique afin de
déterminer des criteres de conception aussi bielfitgtifs que quantitatifs. Ainsi,
I'étude sur le confort extérieur intégre les poimts vue physiologiques et
psychologiques des piétons afin de créer une aathite plus humaine et mieux
reliée & son milieu. Notre nouvelle méthode d’émbn du confort a I'extérieur
est née du croisement entre les aspects scieetfig techniques du confort
extérieur et ses aspects liés a la perceptionxet@uportements des usagers.

Il est important de souligner la qualité de cettendrche holistique, qui replace en
permanence cette recherche au sein de la compkxit®nctionnement urbain,

tout en gardant un point de vue scientifique e$’attaquant aux difficultés réelles
des simulations numériques réalisées.
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Le caractere innovant

Le concept de « développement durable » est sase egilisé a I'heure actuelle
mais peu de centres de recherche se sont penahi@sdgdinition d’un urbanisme
durable au-dela de la question de la mobilité. pamance de I'espace public
urbain comme enjeu du développement durable egfmition des critéres de
conception d’'un espace public durable sont desesurthémes de recherches.

Si la conception d'un batiment du point de vueclbizatique a été largement
analysée, l'influence de la forme urbaine sur lerogilimat extérieur est en général
négligée. De plus, un de ses parameétres fondameméavent, est encore trés peu
étudié. Il y a donc actuellement un manque crudiaformations et d’outils
faciles et rapides permettant aux concepteurs ogetprurbains d'intégrer la
préoccupation microclimatique.

Enfin, la majorité des études actuelles sur le abrgortent uniquement sur les
conditions intérieures et les quelques recherchesmy été abordées pour étendre
les criteres de confort a I'extérieur sont tresveoll des approches purement
physiologiques. Il est toutefois évident qu’on neuppas évaluer de maniere
identique le confort a l'intérieur et a I'extériediun batiment. Tout d’abord, les
deux parametres climatiques principaux a I'extérgant le vent et le rayonnement

comportement des personnes face aux conditionsoemantes est tres différent a
I'intérieur et a I'extérieur des batiments.

Cette these de doctorat est donc fondamentalemeonante dans le contexte de la
recherche d'aujourd’hui. En outre, elle enrichit deaniere évidente la
connaissance des problématiques urbaines act@gll®elgique et en Europe. I
faut noter que des problémes typiquement microtigquas sont visibles dans la
plupart de nos urbanisations; citons, par exenipéerafales de vent qui atteignent
les piétons aux environs de nhombreux immeublesstour

Thémes et structure de cette thése de doctorat

Cette thése développe des méthodes et des owtitlech la création d’ambiances
urbaines de qualitégonfortables et adaptées aux conditions climatidoeales.
Ses trois orientations privilégiées sont la quadiedla conception architecturale
urbaine, la question du confort des personnes<ééfieur et le microclimat urbain.

L’échelle de la réflexion de cette recherche vateitoire au batiment mais
I'espace public urbain et ses deux composants ms&jieurue et la place, y ont une
place prioritaire. L'espace public urbain est urehedle d'intervention urbaine
spécialement pertinente pour traiter de la quesliomiéveloppement durable. En
effet, c'est a cette échelle que peuvent se résoder nombreux problémes
écologiques et sociaux ainsi que la mise en oauveedémarche participative.

Cette thése de doctorat est centrée sur I'étudendétiples interactions entre la
morphologie du tissu urbain, les ambiances urbagides citadins. Le schéma
ci-dessous représente les différents thémes abpaié&®tte recherche doctorale.
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Espace public urbain

——_— Paramétres
- ™ qui définissent
/ la qualité
[ \ d'un lieu public
Lieu favorisant 1/@\ r,‘.,;,,\b
le développement e . N
durable de la ville /"/ \ /\"\\ N\
f > AdB 4 \
_ { ] | Citadin
Amblar_lce \ \ !;‘ | Nouvelle méthode
urbaine \ \\ A / d'évaluation du confort
Régles et outils de conception . /" alextérieur
et d'évaluation des ambiances \\\mw«yf” ~

microclimatiques et acoustiques

La premiére partie de ce doctorat étudie les caigtijues des espaces publics qui
sont nécessaires pour promouvoir le développemaratbte de nos villes. Cette
étude aboutit a la définition d’'un espace publicatile, basée sur trois qualités
fondamentales : la contextualité, la coexistenda ebhérence.

Dans une seconde partie, cette thése approforditde du confort des piétons
dans les espaces publics. Notre approche innodantenfort & I'extérieur consiste
a regrouper les points de vue physiologique ethpsggique. Cette étude aboutit a
I'élaboration d’'une méthode d'évaluation du confartextérieur, regroupant des
critéres quantitatifs et des criteres qualitatifs.

La troisieme partie de ce doctorat étudie les iplelsi interactions entre la
morphologie urbaine et les ambiances microclimatsqat acoustiques des lieux
publics. Cette étude aboutit a I'élaboration d'lsuthéthodologiques et techniques
d'aide a la conception des ambiances urbaines.udé&tdu vent autour des
batiments y est particulierement développée. Geitéon comprend une validation
du logiciel FLUENT pour I'étude du confort au vest niveau piéton ainsi que
I'élaboration d’outils graphiques quantitatifs dédwation des niveaux d’inconfort
au vent autour des béatiments.

Ainsi, grace a la mise en commun de ces trois tilimex de recherche, cette thése
de doctorat analyse la thématique des ambiancesnesbde maniere globale et
promeut une architecture qui enrichit la vie huraaiout en étant respectueuse de
la planéte.
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1. Elaboration d’'une définition d’'un espace

public durable

« Le meilleur modéle de développement durable, tc'les diversité du
vivant, depuis 4 milliards d’années.Robert Barbault.

Cette premiére partie aborde le concept de dévetoppt durable. Aprés un
courte introduction, cette section met en évidelesemodes d’urbanisation
insoutenables les plus répandus a I'heure actustlldeurs conséquences
désastreuses du point de vue environnemental, | sacirel, politique et
économique. Ensuite, nous y développons une définde la durabilité des
espaces publics a partir de trois principes fondaaux : la contextualité, la
coexistence et la cohérence. Cette stratégie deeptian et de rénovation das
espaces publics est largement illustrée par de rembexemples concret
d’espaces publics essentiellement belges ou eutspée

(28]

[72)

1.1 Développement durable des villes

1.1.1 Le concept de « développement durable »

En 1983, les Nations-Unies décident de créer unmnission d'experts
internationaux pour analyser les détériorations'e®vironnement humain et des
ressources naturelles de notre planéte ainsi qus konséquences sur le plan
économique et social. Le rapport de cette commissioOur common futur »,
publié en 1987 et plus connu sous le nom de ragpromdtland (WCED 1987),
constate 'insoutenabilité de I'évolution contemgiae du développement mondial
du point de vue environnemental, social, économiqueturel et politique. Ce
rapport postule aussi linterdépendance de cesérdiits domaines de
développement et il propose d’orienter les foregsrnationales vers un nouveau
type d’évolution planétaire: le développement dligab

Le rapport Brundtland prouve que le modele de dfpgEment occidental pratiqué
depuis quelques décennies engendre des dégatrerannentaux et socio-
culturels considérables. Ces problémes ne seelitnias a diminuer notre qualité
de vie mais, en outre, hypothéquent gravementtiengiel des générations futures.
Chacun de nous doit dés lors reconnaitre la par¢sfgonsabilité qu’il prend, jour
aprés jour, dans I'évolution de notre environneméhdnt les composantes
naturelles, construites et humaines ont toutes ilaportance). Il est temps que
nous nous sentions plus solidaires dans un dévetoppt en meilleure harmonie
avec notre héritage naturel et culturel. L'inactiniest pas neutre, c’est une
politique a haut risque dont on oublie de prendre@mpte les conséquences dans
les arguments de décision.

Les projets architecturaux et urbanistiques maualifiertement nos environnements
physiques, sociaux, culturels et économiques. kesitactes et les urbanistes ont
donc un réle important a jouer pour favoriser desditions de vie qui contribuent
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a la santé, au bien-étre et au développement @udabl’'humanité. Il nous semble
des lors indispensable de repositionner nos cheixahception urbaine dans le
cadre du développement durable.

En 1990, a peine trois ans apres le rapport Brandflla Commission Européenne
publie leLivre vert sur I'environnement urbai(CEE, 1990). Ce livre réalise le
premier diagnostique urbain a I'échelle de la comauté européenne. Il met
'accent sur le caractere commun des probléemes umlxqgles villes sont

confrontées. Malheureusement, quinze ans plus t@wds constatons que la
situation urbaine a encore trés peu évolue...

La définition communément admise du développemearalde qui figure dans le
rapport Bruntland est la suivantd:e développement durable est le développement
qui satisfait les besoins de la génération actusigms priver les générations
futures de la possibilité de satisfaire leurs prepbesoins.§WCED 1988).

Le développement durable est donc un concept bapuptus vaste que la

protection de I'environnement. Il pose la questdm la qualité de la vie, du

développement de I'hnumanité (qui est fondamentatéréthique et pas seulement
financier), de I'équité sociale, de la transmisgiam héritage naturel et culturel. Il

suppose que I'on se préoccupe des générationdlestaee futures ainsi que de la
salubrité et de lintégrité du milieu naturel a doterme. Se situer dans une
perspective de développement durable nécessitepdaser les échelles de la ville,
allant du territoire a I'étre humain, dans un honizemporel qui tient a la fois

compte de son histoire et des générations avenirs.

Le développement durable propose donc un mode delappement éthique qui
consiste a faire vivre ensemble sur Terre les éwewins et les écosystémes dans
le respect de leurs différences, tout en assusmenouvellement de I'héritage
naturel et culturel quils constituent pour les @&tions a venir. Ainsi, le
développement durable permet de réorienter la mad® développement, qui a
souvent été utilisée uniquement dans le contextmadique, en la placant

désormais dans le cadre de I'éthique.

Le développement durable de nos urbanisationseel@wne approche globale ou

interferent des dimensions objectives et quantéghtelles que la consommation
de ressources ou I'émission de polluants, et deemiions plus qualitatives, tel

que le confort des citadins. De toute évidencegheloppement durable nécessite
de réintroduire la conception et la rénovation imbalans un cadre holistique. Le

développement durable fait donc appel a I'élabonatie principes universels mais

applicables localement a travers les multiples dsians des sociétés humaines.

Le concept de développement durable offre I'oppuoréud’intégrer une réflexion

globale sur nos mode de vie et de développememé@mssant les dimensions
environnementales, socio-culturelles et économigure elles et aux différentes
échelles de I'hnumanité. Le concept de développemheratble doit s’appuyer sur la
recherche d’'un équilibre entre les préoccupationdgrennementales (atteinte aux
écosystemes et a la biodiversité,...), les préocaupatsociales (accessibilité,
qualité de vie, santé publique, équité,...) et leSoptupations économiques
(utilisation efficace et rentable des ressource$, Il. s’agit donc de définir une

nouvelle éthiqgue pour habiter-ensemble dans le emsples dimensions

écologiques, socio-culturelles et économiques dies moilieu.
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Enfin, on peut définir le développement durable garla mise en pratique d'un
certain nombre de principes qui visent & penselt agir autrement, selon des
valeurs fondamentalement éthiques. S'inscrire dardogique de développement
durable signifie tenter de mettre en oeuvre de elbesr démarches, de nouvelles
méthodes, de nouvelles grilles de lecture, de rimsvstratégies au service d'un
projet d’avenir a construire ensemble. Le dévelomrg durable est donc une
dynamique, un processus d'évolution bien plus qbunen soi ou une série
d'objectifs précis a atteindre. Il nous donne unection.

C’est donc selon cette vision du développementhdergue je vais aborder la
question de la durabilité de nos urbanisationsesti grand temps de prendre
conscience a la fois de I'importance de notre mibéti sur notre qualité de vie et
de la responsabilité de [larchitecte et de [l'urktmi vis-a-vis de notre

environnement et de notre planéte.

Les enjeux du développement durable de nos urlienmisas’adressent aujourd’hui
a tous les architectes, tous les urbanistes eeddes personnes susceptibles de
poser des choix importants du point de vue de lrmagément de notre territoire
(hommes politiques, ingénieurs des réseaux,...) @assi a chaque citoyen car
nous modifions tous inconsciemment notre envirorer@nurbain a travers nos
modes de vivre et d’habiter.

1.1.2 Le développement insoutenable de nos urbanigas

1.1.2.1 Les enjeux planétaires

Le concept ddmpreinte écologiquedéfini par Mathis Wackernagel et William
Rees établit une estimation par unité de surfageehabitant de la pression des
activités humaines sur les écosystémes de la plah&mpreinte écologique
correspond au nombre d’hectares de sol et de mdugptifs dont une personne a
besoin pour répondre a sa consommation en ressounatirelles (aliments,
énergie, bois,.).mais aussi pour absorber les déchets et la fprilgu’elle produit
(émissions de C£)...).(Rees 2004)

Empreinte écologique des villes.
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Le calcul de cette empreinte écologique, réalisé IpaVWF (World Wildlife
Fund) sur les bases de données publiées par Iesemgees Nations Unies et par le
Groupe d’experts intergouvernemental sur I'évolutau climat (GIEC), montre
que les modes d’exploitation, de production et dmsommation actuelles
dépassent de 30% les capacités des ressourcesglleati se renouveler et a
absorber les pollutions (Sacquet 2002). Le dessithessous, repris du livre
« Atlas mondial du développement durable », repitéska répartition terrestre de
I'empreinte écologique, en unité de superficie comsiée par personne en 1996.

Unité de superficie‘h

par personne, 1996
- 6 et plus
- ded4ad
m de2a4

det1az2

5@~
e
I\

moins de 1

Répartition terrestre de I'empreinte écologiquec(Bet 2002).

L'empreinte écologique tient compte du nombre ditzadds, de leur consommation
moyenne, des technologies et des infrastructuresesmien ceuvre. Tout
développement urbain durable devrait présenter engreinte écologique
inférieure a 2 hectares/habitant, ce qui nécessitetransformation radicale de nos
modes de vie et de nos urbanisations. La moyennediade est de 2.85
hectares/habitant; un Nord-américain arrive & H2ewropéen a 6, un asiatique et
un africain & moins de 2.

De maniere globale, 'humanité consomme aujourdffius de ressources que la
Terre n'est capable de lui fournir et produit phles déchets que la Terre n'est
capable d'assimiler. L'activitt humaine mondiale tuatle correspond a
I'exploitation renouvelable de 1.3 Terre. L’huma&néntame donc aujourd’hui son
capital écologique de prés de 30% et les prévispmsg le futur vont vers un
accroissement évident des ressources nécessageadwéveloppement des pays
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pauvres et a I'accroissement continu de la popmriationdiale sur la Terre. Notons
gu'entre 1970 et 1996, I'empreinte écologique maledia été multipliée par le
facteur 1.5.

Insistons sur le fait que k@émographie mondialeest en continuelle croissance.
Or, plus la population mondiale grandit, plus n@@snmes nombreux a devoir
nous partager les limites de la Terre. Le cap@flirel n’est pas inépuisable... Si la
totalité de la population mondiale atteignait unrjée niveau de vie actuel des
européens avec le méme type de mode de produdtiabe @nsommation, il nous

faudrait occuper I'équivalent de trois planétesnifime capacité que la Terre....
La nature obéit & des cycles que nous sommes sldiggéespecter dans le but de
préserver I'existence de I'humanité sur Terre.

Rappelons que laconsommation énergétigue mondiale est en croissance
exponentielle. La consommation d’énergie mondiale lpabitant a doublé entre
1960 et 2000 (Gay 2004) et le niveau de la dema&nédegétique mondiale prévu
pour 2020 est encore largement supérieur a causéndestrialisation de pays
comme la Chine et I'ilnde. Cet accroissement deolasemmation énergétique
mondiale risque de conduire a une catastrophe esupldn des changements
climatiques et des pollutions. En effet, les gaeffet de serre induisent une
augmentation générale de la température du globes kejetons aujourd’hui dans
I'atmosphére 28 milliards de tonnes de gaz a eféeserre (CgQ méthane, CFC,
oxydes d’azote) pour nos besoins de transport, hdeiffage, de climatisation,
d’agriculture, d’industrie,... (Sacquet 2002). Cekeuss sont énormes et dépassent
largement les capacités d’assimilation naturellend#e planete. Signalons que
I'absorption naturelle du C(par les océans est seulement de 2 milliards deton
Le CO, est également assimilé par les végétaux qui stod&erarbone et libérent
I'oxygéne au cours de leur processus de photosyatimais la aussi la rapidité de
I'évolution de nos activités humaines polluantergement dépassé la capacité
d’absorption des végétaux présents a la surfacdadd@erre. De plus, les
déforestations massives générées par les actikitésaines sont en train de
diminuer encore la capacité végétale d’absorpties gblluants sur Terre pour le
futur. La photo ci-dessous illustre ce processasndtique qu’est la déforestation
actuelle de la forét amazonienne.

Déforestation de la forét amazonienne (Liébard &H2ede 2005).

Des 1990, le Groupe Intergouvernemental d’Expartsles Climat annoncait des
changements climatiqguesmajeurs pour le Z1° siécle et démontrait le lien de
causalité entre les activités humaines et le rdtdraent du climat global de notre
planéte depuis I'ere industrielle.
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Le rapport 2001 du groupe intergouvernemental 'éuplution du climat (GIEC)
indiquait que l'effet de serre a déja amorcé undifit@tion majeure du climat
terrestre. Le rapport 2007 du GIEC a confirmé eesldnces. La seule incertitude
encore présente est la détermination exacte d@kamdu phénomene.

Alors que la température planétaire a seulemerié \dg quelques dixiemes de
degrés entre I'an 1000 et 1860, la révolution itdkeite a favorisé par ses rejets en
CO, une élévation de prés de 0.8°C entre 1860 et AGDBausse de température
prévue a I'heure actuelle par le GIEC entre 2002160 serait une augmentation
de la température de I'air en surface de 1.4°C3%5en moyenne globale. Cette
hausse de températures serait la plus ample destoeties survenues au cours de
10 000 dernieres années. Elle n'est donc pas médig et ne peut étre imputée
uniquement a des phénomenes naturels cycliquegrdphe ci-dessous montre les
deux courbes d’évolution de la température sureT@nédites par le GIEC en
fonction d’une hypothése pessimiste et d'une hygestoptimiste.

e Hypothése haute

Température en 2100:
19 +5,8°C par,rapport a 2000 ——»

18
17

16

Température en °C

14 Température moyenne en 2100: 14,3°C

13
1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 1900 2000 2100

Années
Prédictions de I'évolution de la température moyetanrestre (GIEC 2001).

L’ensemble des simulations prédisent que l'augniemtade la température
moyenne sera plus importante sur les zones tersegtre sur les océans et gu'elle
sera particulierement importante sur I’hémisphésednlLe protocole de Kyoto,
décidé en 1997 pour limiter I'émission des gaz fatefe serre, ne correspond
malheureusement qu'a 3% de l'effort nécessaire mrwayer ce processus de
réchauffement de la température moyenne de l'ail stre.

Les conséquences de ce réchauffement devraiertaiouoce grande majorité des
populations de la planéte, en particulier les étaalaires et les zones littorales
menacées d’immersion, donc de disparition. La nendés eaux, une des
conséquences prévisibles de ce phénoméne, n'exittdas un métre d’ici 2100,
ce qui pourrait déja provoquer le déplacement derhblions de personnes d'ici
2050. Signalons toutefois que les experts n'ontregugavaillé sur I'hypothése
d’'une fonte des glaces de I'Antarctique, alors ueéninsule antarctique a déja
perdu 3% de sa calotte glaciére depuis 1974. Ise gt compte de ce phénomene
pourrait entrainer une montée des eaux encorephsidérable.

Il n'apparait pas improbable que les zones clinng$opourraient se déplacer vers
les pbdles de 150 a 500 km dans les régions dedatimoyenne modifiant ainsi
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profondément les écosystémes. Ces fortes transfiomeaclimatiques modifieront
également profondément le tissu socio-économiqead.lo

Signalons divers effets critiques de cette augntientde température :
« la fonte des glaciers, la hausse du niveau des atedonc des risques
d’'inondations en bordure des mers,
« la détérioration des sols (désertification, déftatien, salinisation),
e laugmentation du nombre de catastrophes naturel{earagans,
inondations,....),
» la disparition de nombreuses espéces animalesgétalés incapables de
s’adapter aussi rapidement,
* la multiplication d’épidémies infectieuses senshdede minimes écarts de
températures,
Les photos ci-dessous donnent quelques illustmtitas effets du réchauffement
de la planéte lié aux émissions de gaz a effeede slans I'atmosphére terrestre.

Hss du niveau des mers  Asséchement I$es so Catastrophe naturelle au
au pole sud au Burkina-Faso Mexique
(Liébard & De Herde 2005)  (Liébard & De Hef2R05) (Photo: CEE)

Entre 1991 et 2000, prés de 700 000 personnesrswtes (dont 83% en Asie) a la
suite de catastrophes naturelles : inondationssenents de terrain, éruptions
volcaniques, tempétes, cyclones, séismes,... (Sa@d) Ces catastrophes ont
toujours existé mais leur ampleur a considérabléraegmenté. Le graphe ci-
dessous montre l'augmentation considérable du échomique mondial des
grandes catastrophes naturelles entre 1950 et 2000.
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Colts des grandes catastrophes naturelles enrdsligee dollars entre 1950 et 2000
(Snoy 2005).
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Il est important de souligner I'un des probléemesjemas des changements
climatiques : les pays principaux responsablegdessions de gaz a effet de serre
(les pays industrialisés en général) ne sont gapdgs qui subiront les principaux
dommages liés aux changements climatiques. Le scleddessous permet de
comparer la répartition par continent des dommalgssaux catastrophes naturelles
(selon I'étude ExternkE) et les niveaux d'émissiaes CQ (en % du total
d’émissions et en émissions par habitant). Ce sahéontre a quel point les pays
qui souffriront le plus des changements climatigsest ceux qui aujourd’hui y
contribuent le moins. (CEESE 2001)
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@ Répartition des dommages (% du total
W Emissions CO2 (% du total, 1955)
O Emissions { hab. {(tC0O2, 15995)

Comparaison mondiale entre la répartition des doges&t la répartition des émissions de
CO, (CEESE 2001)

Le dioxyde de carbone est retenu par l'atmosphémedant de nombreuses
décades. Méme si nous réduisons nos émissionsaptékia partir d’aujourd’hui,
nous experimenterons de toute fagon les impacthdaogement climatique global
au cours du ZI®siécle et au-dela. Si nous ne prenons pas rapitetes mesures
strictes pour réduire les émissions de gaz a dfeterre, ces effets seront encore
plus dramatiques dans les années a venir.

Pour limiter les risques des changements climatiguileest indispensable de
maintenir I'augmentation de la température moydarrestre de l'air sous la barre
des 2°C par rapport a la température pré-indulgtri€lela signifie que les pays
industrialisés doivent réduire leurs émissions de & effet de serre de 30% d'ici
2020 et de 80% d'ici 2050 par rapport a I'anné® 1P@st intéressant de constater
gu'une extrapolation des tendances européennegllastusans modification
politique importante, prévoit par contre une augiagon de 50% des émissions de
CO, d'ici 2050. Cette éventualité souligne la nécéssitgente de politiques
efficaces de lutte contre les changements climesiqu

Des prises de position politiques fortes ainsi ga'umodification radicale des
comportements actuels sont indispensables poutelineé processus global de
changement climatique entamé et réduire ses aftatastateurs pour la nature et
I'hnomme. Il faut donc a la fois réduire les consoations d’énergie et limiter le
recours aux énergies polluantes par le développetesrénergies renouvelables.
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En plus du processus de réchauffement climaticgsehduts niveaux actuels de
pollution de I'air, de I'eau et du sol ont des effets né&fastur la santé humaine.
L'importance de la santé est unanimement reconnugam que facteur de bien-
étre individuel et de facteur socio-économique ua réle déterminant pour le
développement durable de I'humanité. Signalons 2&@00 habitants du Tiers-
monde meurent chaque jour & cause de la contapnnathimique et
bactériologique de I'eau.

Autre enjeu alarmant pour I'environnement natueehdtre planétela perte de la
biodiversité. La biodiversité constitue 'ensemble des formewidesur Terre : les
plantes, les animaux, les champignons, les micevosgnes, les genes qu'ils
contiennent et les écosystémes dont ils font pattée biodiversité disparait
aujourd’hui a un rythme inquiétant. La Fondatiorrdas Hulot pour la Nature et
I’Homme publiedenombreuses constations alarmantes telles que :

» 80% des foréts primaires sur Terre ont déja dispauu profit de
I'urbanisation, des infrastructures, des activigggicoles et du fait du
morcellement des terres. Au cours de ces dix demiannées, 940 000
kilométres carrés de foréts ont été abattues, céquivaut a trente fois la
superficie de la Belgique, alors qu’elles sont $pensables a I'équilibre
des climats et des écosystemes ainsi qu'a la ddjpollatmosphérique.

« Lagriculture du 268™ siécle a stérilisé 25% des terres cultivablesateen
planéte. Environ 30% des races d'animaux d'élevage sont oéswm
d’extinction.

e Depuis 1900, environ 75% de la diversité génétige plantes cultivées a
été perdue.

e Plus de 70% des pécheries de poissons marins'ddjeetl d'une surpéche
ou d'une péche a la limite de leurs capacités deueellement.

* 20 a 50% des especes animales et végétales potidiaparaitre avant la
fin du 2™ siecle : un amphibien sur trois, un oiseau surt, hum
mammifére sur quatre sont menacés d’extinction.

Le manque de respect humain pour la nature (pofiuti déchets,
surexploitation,...) détruit progressivement les oesses vivantes sur Terre. Cette
crise nécessite le développement et la mise eneonaugente de stratégies et
politiques qui anticipent, préviennent et réduideatcauses de ce déclin.

Conéencde la pollution produite par I’homme(hoto : CEE).

Toutes les formes de vie sur Terre constituent atrirpoine essentiel de
I'lhumanité. Endommager les équilibres écologiquedadflore et de la faune est
donc un crime pour les générations futures. La ibadité nous fournit abri,
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nourriture, eau potable, vétements et médicamebisis sa diversité et sa
complexité, elle garantit le bon fonctionnement deesystémes qui rendent des
services irremplacables a 'lhumanité.

Pire que I'élimination des ressources naturellesypreinte des activités humaines
a un impact sur la structure et la fonction desgst@mes terrestres. Il est bien trop
tét pour pouvoir prévoir toutes les implications des changements mondiaux
extrémement rapides sur le fonctionnement de mbdreete mais rien ne permet de
prédire si ces modifications profondes seront fablas a la survie de I'espére
humaine sur Terre.

Enfin, il est bon de rappeler qu'aujourd’hui 82. s richesses du monde sont
consommeées par 20% de sa population et que leddOpbus pauvres doivent se
contenter de 5.6% des ressources de la planétée disproportion dans la
répartition des richesseanet en péril 'avenir de I'humanité. La pauvrdgefaim,

la soif sont des terreaux fertiles pour de futunsflits internationaux.

De méme, les ressources en énergie sont limitéesledistribuées, ce qui risque
de générer des conflits importants... Or desaflits armés apportent la désolation
pour les hommes et détruisent la biodiversité etréssources naturelles locales,
accentuant encore la pauvreté de la population.

L'acces a I'énergie est indispensable au développérmsocial, a la lutte contre la
pauvreté, & la satisfaction des besoins élémestgve sont I'alimentation, le
chauffage, I'éclairage, I'accés a l'information,..e lgraphe ci-dessous présente la
grande disparité actuelle quant aux consommatioesgétiques moyennes par
habitant pour différents pays. L'enjeu du dévelapeet durable consiste donc a
maitriser et a répartir plus équitablement les inssoLes pays industrialisés
doivent nécessairement réduire leur consommatiamw permettre aux pays en
développement d’accroitre la leur. Les chiffres rdion ci-dessous correspondent
aux consommations de 1999 reprises dans la bangumrhées en ligne de la
banque mondiale.

En kilogrammes équivalent pétrole par habitant en 1999
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Consommation d’énergie par habitant
(Source : Banque de données en ligne de la Banqudiale)

Il est toutefois indispensable de spécifier qu'an peut pas relier de maniére
directe la puissance moyennée consommée par habite PIB par habitant. En
effet, les Etats-Unis ont une consommation d'émerginnuelle nettement
supérieure a celle du Japon, de la Suisse et deriak, alors que le PIB par
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habitant est de 30 & 40% inférieur aux Etats-Uaisrgpport au Japon, a la Suisse
ou au Danemark (Gay 2004).
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Réduire nos demandes d’énergie est un véritabléenlga pour nos manieres de
penser et d'agir mais c'est une obligation pourfugur de I'humanité. Il est
important de signaler que la Belgique se singwdapar la perte d'énergie par
batiment la plus forte en Europe! Des actions ingmtes doivent donc étre
réalisées pour limiter les consommations énergésigies batiments en Belgique.

L’'union européenne tire actuellement prés de 80%sate énergie primaire des
combustibles fossiles. Il est donc évident que rbea manque d'autonomie
énergétique vu que le pétrole, le gaz et le chasbohdisponibles sur son territoire
mais en quantités trés limitées et que les stoakmmum y sont virtuellement

inexistants. Ce manque d’autonomie par rapportéaelgie pourrait dans les
années a venir créer des risques de conflits guadi§ importants ou une élévation
du prix de [I'énergie difficlement acceptable pouotre économie. Cette

dépendance croissante de I'Europe vis-a-vis deseasces d’énergie externes,
principalement des combustibles fossiles, a comaorellaires des effets sur la
sécurité d’approvisionnement, sur les équilibrespgétiques, sur I'économie, sur
les prix des combustibles ainsi que sur l'accésitéigle a I'énergie. Vu la

perspective de I'épuisement de certaines ressquressnjeux risquent de devenir
de plus en plus sensibles.

Signalons également que 40% de la population mndiduelle n'a pas d’accés a
des facilités sanitaires adéquates, 850 milliongpelsonnes ne savent ni lire ni
écrire, 70% de la population rurale d’Afrique naspacces a I'électricité, un enfant
sur six ne va pas a l'école,... (Morhayim 2004).

La survie de I'espéce humaine nécessite que nansftrmions collectivement et
consciencieusement nos tendances socio-comportele®rafin de tenir compte
des besoins des différentes populations humaimémabes et végétales sur notre
planéte. Les valeurs fondamentales de notre goniéndiale doivent passer de
l'individualisme, d'un intérét personnel étroit ete la compétition a une
communauté vivante, protégeant l'intérét mutuel diéfeérentes parties dans une

coopération globale. Rappelons cette célébre phrdee Martin Luther
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King : « Nous devons apprendre a vivre ensemble comméétes, sinon nous
allons mourir tous ensemble comme des idiots ».

Il semble a I'analyse de cette situation que leetiippement de la sagesse humaine
soit largement en retard sur le développement ddrdelligence, essentiellement
investie dans une avancée technologique. La masali@n de I'économie, le
mythe d’une croissance infinie et la raréfactiors dessources naturelles nous
aménent a une impasse. Transformer cette visiomahde implique d’accepter
que les risques liés aux atteintes aux stocks deitacx humains et
environnementaux sont plus élevés que ceux liésatteintes au stock de capital
économique. Cela signifie qu'aujourd’hui il esterstsel de prendre des mesures de
protections sociales et environnementales forté&mensi leur colt économique a
court terme peut sembler élevé.

L’avenir de I'hnumanité et de I'évolution de la serr Terre est aujourd’hui entre
Nnos mains a tous.

1.1.2.2 Les enjeux urbains

Alors que le but fondamental de la construction\diss et des batiments consiste
depuis la nuit des temps a améliorer les conditittnBhabiter humain sur la Terre,
aujourd’hui I'évolution de nos urbanisations met danger les conditions
premiéres de son habitabilité tant pour les humairespour de nombreuses races
animales et végétales. Les enjeux critiques duldgpement durable de notre
civilisation dépendent fortement a I'heure actualle développement de nos
urbanisations. Signalons les problématiques urbaiseivantes : la pollution
intensive, I'étalement territorial, les inégaligiales, la désymbolisation de notre
habiter et la prédominance perpétuelle de la tdolgimet de la consommation sur
la création et le partage.

Le développement anarchique des villes, la croissee démesurée des
transports autoroutiers et la pollution intensive die aux activités humaines
sont parmi les causes fondamentales des déréglenmentle la nature
aujourd’hui. C’est le phénomene urbain dans son emsnble qu'il faut

analyser, comprendre et reconsidérer pour enrayer @&s processus
catastrophiques.La photo ci-dessous est représentative de la arés pollution

atmosphérique présente dans de nombreux grands<enbains de notre planéte.

Pollution atmosphérique a Cubatao au Brésil (LiéigaDe Herde 2005).

La croissance urbaineest le phénomeéne le plus marquant de I'évoluties d
territoires depuis la révolution industrielle etteeconstatation est valable a peu
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pres partout dans le monde. Sur un siécle, en®® 02000, le nombre de villes
de plus de 10 millions d’habitants est passé d&@ &t le nombre d’habitants dans
les villes est passé de 150 millions a 3 milliardsit 50% de la population
mondiale. Les cing premiéres villes les plus peepléont Tokyo, Mexico, New
York, Sao Paulo et Shanghai. Plus de 80% de lactiterrestre se trouve sous
influence humaine (infrastructures ou activitésiages) et il n'existe plus de
territoire véritablement vierge.

Y

Cette croissance urbaine est liée a un étalemebairurpeu dense. Ce

développement urbain au-dela des limites de lee \ithditionnelle remet en

question la définition de la ville, son mode de dilonnement, son tissu de

relations et ses usages quotidiens. De plus, cetigsance urbaine est rarement un
processus constant et homogéne. Le territoire igbas’étend en créant un

ensemble de vides et de pleins souvent peu organisé

Cette croissance urbaine contemporaine selon uganigation peu dense et
déstructurée génere une consommation importanspabe et de territoire naturel.
C’est ce phénoméne qu’on a baptisé sous les noétalethent urbain, de ville
diffuse, d'urbanisation dispersée et de désurbtoisales photos ci-dessous
(Liébard & al. 2004) montrent deux exemples euraopéearactéristiques de cet
étalement urbain consommateur d’espaces naturels.

da- hﬂﬂ
T = B i % i

o > A T
e Londres (Liébard & al. 2004).

Banlieue d Défense (Liébard & al. 2004).
Ainsi, I'extension des villes ne s’est pas faitera@me rythme du point de vue du
nombre d’habitants et du point de vue de la sugerfbatie en hectares. Par
exemple, entre 1970 et 1990, la surface urbanistriade Chicago s’est accrue
de 46% tandis que sa population n’a augmenté qdé&wd@.iébard & al. 2004). De

méme, les zones urbaines européennes se sont&tatwl@0% entre 1980 et 2000
alors que la population vivant dans ces zonesugaanté que de 6% (CEE 2004).

En ce début du 21° siécle, les surfaces baties européennes contimlgentoitre
fortement malgré un ralentissement de la croissat&ela population. Cette
augmentation des surfaces construites par persesindue a plusieurs facteurs
(LET & LTMU 2006) :

» laugmentation de la part de maisons individuelllesis les logements
neufs accompagnée d'une augmentation du pourcerdagenaisons
isolées (« 4 facades »), qui offrent une surfadgtilale par personne de
20 & 30% supérieure a celle des logements en immealbectif,

» larésorption des conditions de surpeuplementcguternaient encore un
cinquiéme des logements en France en 1973 (auwlsdiBISEE- Institut
National des Statistiques et des Etudes Economjiques

* la diminution de la taille moyenne des ménages eféet, en France, un
ménage moyen comprenait 2.7 personnes en 198d,dbmpte 2.36 en
2002 et devrait tomber a 2.1 en 2030 selon lesgois.
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Ces différentes tendances se traduisent par ureté@voimportante de la surface
habitable par personne. En France, on est paseé dioyenne de 31 m2/personne
en 1984 a 37 mz/personne en 2002 et les projectivédisent qu'on devrait
atteindre une moyenne de 43.4 m2 par personne 8d. 2@ graphe ci-dessous
présente I'évolution passée et les projectionsrést des surfaces habitables dans
les maisons individuelles et les immeubles colleahn France. (LET & LTMU
2006)

Surface habitable (m2/pers.)

50
|

45 — — O}
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Evolution et projection des surfaces moyennes ablgis par personne en France, en
fonction des maisons individuelles (M), des immleshcollectifs (IC) et de la tendance
moyenne(LET & LTMU 2006)

Toutefois, les surfaces urbanisées augmentent engos rapidement que les
surfaces béaties. Le tableau ci-dessous montrellidon de I'occupation physique
du territoire en France métropolitaine entre 190200. Ce tableau souligne le
fait que les sols artificiels non bétis (infrastires routiéres,...) ont augmenté
dans une proportion encore supérieure a celle waces baties. (Liébard & al.
2004)

Variation relative
de superficie 1992/2000

Sols artificiels non batis [ESTAZN |
Sols artificiels batis EFEFPLE
Routes et parkings &= -g,b %

Foréts EAVETA

Cultures annuelles &3 09%
Roches et eaux @4
Cultures pérennes SEEPRAE
- 61% |
- 74% |
- 87%

Prairies
Landes, parcours et alpages

Haies, arbres épars et f
peupleraies

e
i . &
Evolution de I'occupation physique du sol en Framggropolitaine (Liébard & al. 2004).

La révolution urbaine du vingtieme siecle fut speataire: elle a généré
'éclatement de la ville «traditionnelle » et hamisation généralisée des
campagnes. En Europe, cette révolution urbainasssiciée a différents problemes
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critiques du point de vue du développement durdegeurbanisations : I'étalement

du tissu bati, l'apparition du phénoméne de lotizmats, le développement du

culte de la maison isolée, la multiplication deptunes d’échelle et des espaces
résiduels, I'utilisation sans cesse croissantéadgdmobile, ...

La ville dispersée est un probleme considérabletauihe tous les domaines de
notre développement : social, politigue, économicgmlogique,... L'étalement
territorial accroit les tendances a la ségrégadimriale, augmente les frais de la
collectivité par rapport a la construction et atretien des infrastructures et induit
une consommation énergétique accrue tant au nokedutilisation des batiments
qui ne sont pas mitoyens que de I'augmentatiortrdesports automobiles.

La Belgiqgue est un exemple spécialement marqué déngnene de
désurbanisation. On passe progressivement de itannbt « ville » au concept de
« région urbaine ».

1 Antwerpen
2 Brugge

3 Bruxelles

4 Charleroi

5 Genk

6 Gent

7 Hasselt

8 Kortrijk

9 La Louviere
10 Leuven

11 Liege

12 Machelen
13 Mons

14 Namur

15 Oostende
16 Sint-Niklaas
17 Tournai

18 Verviers

- - . Agglomération
R Banlieue

Zone résidentielle des migrants alternants

0 25 km
Autres communes L —

Surfaces des régions urbaines belges (Halleux 2005)

Au niveau de I'aménagement du territoire, la défini méme des villes et sa
délimitation physique deviennent dés lors une dgoedtes complexe. Différents
critéres peuvent étre pris en compte tels queute d@ densité des habitants ou des
batiments, un territoire important d’activités nagricoles, un bassin de navetteurs
drainés par les emplois en ville,... Ainsi la régide Bruxelles-Capitale dans sa
définition administrative ne compte pour l'instaque 19 communes et 161 km?
mais sa véritable définition par I'Institut Natidnde Statistiques recouvre 54
communes et une superficie de 1614 km2. Ceci pastune question anodine car
la définition du territoire urbain a une importanmeémordiale sur les politiques
ainsi que les dynamiques sociales, économiquadtatelles de cette urbanisation.

Le processus d'étalement urbain génére une dilatiotissu morphologique de la

ville mais aussi de son tissu social. Ce phénoms&tmompagne généralement de
la récession démographigue des centres urbairigret dertaine paupérisation des
populations habitant au cceur des villes.
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Du point de vue économique, cette désurbanisatotraduit par des charges
croissantes pour les collectivités locales et lgansvoirs publics : agrandissement
du réseau de voierie, extension et entretien desavk d'eau, de gaz et
d’électricité, agrandissement de [I'éclairage pybllamassage des déchets,
épuration des eaux usées,...Les codts liés a cetm@at urbain seront donc au
cceur des préoccupations économiques de nos pagslamm@années a venir. La
photo ci-dessous montre a quel point cet étalemebiin engendre une

consommation d’espace et un accroissement inuéie rdseaux de transport et
d’énergie (Liébard & al. 2004).

SEINENET

AVAVAVAVAW,

N,

Surconsommation du sol ; exemple de la nationale Belgique (Liébard & al. 2004).

Les extensions contemporaines de nos urbanisatsEnsfont généralement
indépendamment de tout centre et selon une deo&iié faible. Il s’agit d'une
accumulation désordonnée de lotissements de maisériacades », de kilométres
de routes ou les commerces se succédent indifféeaineat sans relation les uns
aux autres, d'immenses surfaces de parking, ... @#tgediffuse ne nait d’aucune
planification. Il s’agit d’un territoire morcelésa de milliers d'initiatives isolées
(habitants, promoteurs immobiliers, ingénieurs Buibers, investisseurs
commerciaux,...). Vu que la surface terrestre n'est gn bien illimité, il est clair
gue ce processus d’extension d'une ville « a lapzgme » détruit les paysages
naturels qui sont a la source de ce désir d’étalendal niveau environnemental,
ses conséquences néfastes sont la disparitionydagerural, la modification des
nappes phréatiques, la production supérieure de egeeffets de serre par
I'utilisation accrue de I'automobile et 'augmeritat des déperditions de chauffage
car les batiments sont rarement mitoyens.

La typologie du logement « 4 facades » s'est foet#nrépandue ces derniéres
années. Cette typologie est cependant peu économe ressources
environnementales. Le développement de ces quarsigburbains résidentiels
dévore lentement les surfaces agricoles. La supedes sols dédiés a I'agriculture
est ainsi en continuelle diminution en Belgiquerslque la superficie des terrains
batis ne fait qu'augmenter. Pourtant, la présemmatiles sols agricoles sont
indispensables pour I'empreinte écologique de ldégiBee dont la densité de
population est déja importante... En outre, au pdusuperficie totale des facades
est importantes, au plus la quantité des matédawonstruction est importante, au
plus l'urbanisation consomme des sols naturels wetplus les déperditions
thermiques des batiments augmentent.

De maniére générale, c’est 'ensemble de nos batsraui s’inscrivent de moins
en moins dans des structures mitoyennes compéacsdsatent donc spatialement
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de plus en plus. Ce changement typologique pagtiéipaugmenter fortement
I'empreinte écologique globale de nos batimentsgndéales mesures techniques
prises dans le but d'économiser leurs consommatiésergie. En effet, les

mesures techniques adoptées limitent les consomwmsati’énergie au m2 bati

(augmentation du niveau réglementaire d’isolati@s donstructions neuves,...)
mais ne permettent pas de diminuer les consomnsatlerressources imputables
par personne. Ainsi, selon I'Institut National Belde Statistique, la consommation
énergétique finale du secteur domestique a augndenpéés de 10% entre 1990 et
2000.

Un autre probléme grave de cette modification tygimjue urbaine est sa
monofonctionnalité. Le territoire périphérique d’'une agglomérationiuatie est
généralement segmenté en zones d'activités sépdeSesines des autres:
lotissements, zones commerciales, zones indussjell

Exemple de monofonctionnalité du territoire (Hale1005)

Ce phénomene existe aussi bien au niveau du tegrga’a I'échelle de nos villes,
nos quartiers, nos villages. Les conséquences ttie m@nofonctionalisation du
tissu béati en sont des déplacements de plus erfrgljsents entre zones urbaines
différentes et des distances de plus en plus legymarcourir.

Le processus de désurbanisation allié & la montéymalisation du territoire
urbain génére une augmentation croissante deidatibtn de la voiture et donc
'augmentation des consommations d’énergie et desissions de CO
L’'urbanisme dispersé génére une dépendance paortapfiautomobile, dont les
effets indirectsnéfastes aux échelles locale, régionale et glpbsdat la
pollution atmosphérique, les nuisances sonoresyrigaommation de ressources
(espace et énergie), la congestion, les accidenta doute,.. Selon I'Institut
National Belge de Statistique, les déplacemensspggsonnes ont augmenté de
182% entre 1960 et 2002, cet accroissement provepdncipalement de
I'augmentation des déplacements en voiture.

Conséquence de l'augmentation du trafic général, ibdrastructures routiéres
prennent de plus en plus de place dans I'organisate nos paysages, aussi bien
gquantitativement que qualitativement. Entre 1972080, le réseau routier belge a
augmenté de 56%, le réseau de voieries communaitgsipant pour 94% de cette
augmentation (phénomene des lotissements,...). Illdesic évident que cet
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étalement disproportionné et I'investissement éooqoe qu’il nécessite pour la
construction et I'entretien de ce réseau de tramsipdividuel n'aide pas au
développement de moyens de transports collectifs.

Le transport est un chainon indispensable du dppelbent de notre société
d’aujourd’hui (participation sociale, dynamisme Bemique, style de vie, ...).

Cependant, les tendances actuelles en matiéramgptrt s’aveérent insoutenables.
Le transport et la mobilité sont aujourd’hui unesdeauses importantes de
nombreux effets néfastes indéniables sur le bienditla santé de la population, la
qualité de I'environnement ainsi que sur le dévedopent économique de nos
urbanisations (consommation d’énergie, accidenttadeute, dégradation de la
nature et des villes, ...). Ainsi, il faudrait anaysomment promouvoir des modes
de transport efficaces et rentables qui soient erord avec les principes du
développement durable. Et comme nos modes de tdnssoutenables sont
fortement connectés avec nos modes d’habiter iasabtes, il est important de
considérer également une gestion durable du teeritwbain comme une priorité

pour la distribution d’'une mobilité durable.

En effet, un transport public efficace est un mogentransport qui assure une
accessibilité et une rapidité convenant a la mgates utilisateurs potentiels. Un
moyen de transport rentable économiquement pogollactivité implique qu'il
soit largement utilisé. Ainsi, pour qu’un systeneetchnsport public soit efficace et
rentable, il doit étre congu en parallele avec gestion du territoire qui favorise
une certaine densité construite, la concentrat®fodctions diverses et la qualité
des espaces publics.

On assiste également a un effet « boule de neigéétalement urbain et la
monofonctionalité du territoire participent activemt a I'augmentation du
transport routier qui en retour participe au dédis espaces urbains traditionnels,

a la dispersion urbaine, a sa monofonctionalisatitnaux phénomenes de
ségrégation sociale qui y sont liés.

Déclin des ées urbains traditibnhels (Halleaps?

Il'y a aussi un effet pervers au fait que la p&amisation résidentielle attire une
périurbanisation des activités économiques (sesyicentres de loisirs, médecins,
bureaux d'avocats, commerces de luxe, services rnftiques,...),
traditionnellement localisés en ville, ce qui atimcore davantage de personnes en
périphérie. La désurbanisation suscite donc unikdifaement progressif de
I'avantage des quartiers centraux.

Une autre conséquence inquiétante de ce mode digdi®n est que les lieux
d’activités traditionnels autour desquels s’orgai@st les quartiers urbains et les
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villages sont délaissés au profit de « non lieausbord d’axes autoroutiers ou de
routes a grand trafic. La désymbolisation de negxlide vie et de rassemblement
risque de nous faire perdre les traces de notréiktiset de nous couper des
valeurs humaines fondamentales.

Se positionner par rapport a l'architecture, c’'asijours affirmer une facon
d’habiter le monde. Dans une analyse de « La Gs8ruxelles », M. Peemans
signalait I'évolution suivante «On est passé de la production de lieux-référents
symboliques ou l'articulation espace-temps se défimr rapport au regard
humain et a un rythme proche de la marche humaing & la production
d’espaces-fractions de territoire urbain dont latme se définit uniquement en
termes de fonction (...) et dont l'articulation espdemps se définit par rapport
aux contraintes économiques et techniques régissacomplissement efficace de
chaque fonction isoléesia question de lI'espace édifié est donc deveme u
urgence; elle n'est plus politique ou esthétiquésraathropologique.

Ainsi, cette transformation profonde de la morph@ode nos villes génére une
consommation d’espace considérable et une pertevalears fondamentales qui
constituaient nos paysages batis.

Le développement durable remet en cause ces pratagtuelles de construction,
gaspilleuses en énergies et en paysages, coltarsesonstruction et en
maintenance, destructrices de lien social et deif&igtions. L'accessibilité & un
habitat soutenable, qui favorise les solidaritési spit efficace sur le plan
environnemental, économe en ressources et crédgesens est un défi pour nos
sociétés contemporaines.

Les paragraphes ci-dessous donnent rapidement ugselpistes a suivre pour
favoriser le développement durable des urbanisagmopéennes selon les points
de vue environnemental, social et économique.

Le contenu de la dimension environnementale du ldggement durable des
urbanisations couvre la préservation et le dévelopmt des ressources naturelles
a l'intérieur comme a l'extérieur des urbanisatiovsici quelques exemples du
type de questions auxquelles il faut répondre péwaluer nos urbanisations
contemporaines du point de vue environnementaiseaméliorer :

» Quelle est 'empreinte écologique de nos urbarmrat?

» Comment limiter la tendance actuelle a I'étalemantain qui réduit les
espaces naturels et la biodiversité ?

» Comment concevoir des espaces publics urbains #ises de rendre la
vie en ville plus attrayante et ainsi de valorisge renaissance de la
fonction résidentielle urbaine ?

» Comment réduire les émissions de gaz a effet de par une conception
judicieuse de l'aménagement territorial, du tramsparbain et de la
conception des batiments ?

>

Le contenu de la dimension humaine et sociale aeldppement durable couvre
la préservation et le développement du bien-étrediny, ce dernier étant déterminé
par des caractéristiques personnelles (santétdibardividuelles...) ou collectives
(cohésion sociale, équité, ...). Voici par exempléype de questions auxquelles il
faut répondre pour évaluer nos urbanisations cquiesmnes du point de vue
socio-culturel ou les améliorer :
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> Les services et les zones de détente sont ilshdiés de maniere équitable
sur 'ensemble du territoire urbain ?

» Des lieux publics de qualité sont-ils accessiblésrisemble des citoyens?

» Comment favoriser par nos morphologies urbainesdpect de 'ensemble
des droits et des libertés fondamentales de tsusties humains ?

» Comment assurer un urbanisme sain pour la santétddmns ?

» Comment favoriser la convivialité et la cohésionciae par
I'aménagement des espaces publics urbains ?

» Comment éviter la création de ghettos dans nosisd#ons?

» Comment nos modes d’habiter peuvent-ils assurersuavie et le
développement de nos valeurs (démocratie, patrinoinstorique,
tolérance religieuse, recherche artistique,...) ?

>

Le contenu de la dimension économique du développedurable urbain couvre
la recherche d’'un développement de la rentabitithémique de nos urbanisations
en y intégrant les codts externes que constitugneéxemple les dégats causés a la
nature ou a la santé humaine par nos modes d’ha¥aei par exemple le type de
questions auxquelles il faut répondre pour évalugrs urbanisations
contemporaines du point de vue économique ountédierer :

» Quelles sont les influences de nos modes d’hakiteléconomie locale et
globale, a court et a long terme ?

» Quelle est linfluence de la morphologie urbainedet la qualité des
espaces publics sur la gestion d’'un systéme depeoanpublic efficace et
rentable ?

» Comment prendre en compte les externalités quicjatt a la définition
d’'un bilan économique durable ? Par exemple, lis®ldes externalités
dues a un systéme de transport consiste a prendrengpte le codt a long
terme pour la société de la pollution de I'air geigendre, de la pollution
sonore qu'il crée, des embouteillages générés,...

>

Notre point de vue est que la crise actuelle deerdveloppement provient d’'une
survalorisation de la technologie et de la renitébflnanciere a court terme dans
les choix et les projets de notre société au détrimde leurs dimensions
environnementales, sociales, éthiques et méme Biques en tenant compte de
I'évolution & long terme de notre civilisation. dst désormais indispensable de
trouver des solutions qui revalorisent ces diffé@endimensions au sein d’un
développement équilibré. Au niveau de nos urbapisst cela passe par une
revalorisation d’'une densité construite moyennk¢eala une requalification des
espaces publics urbains et une prise en compterexte local dans I'élaboration
de tout nouveau projet. Il s’agit donc de retrouesrfondements d’'un art de batir
ancestral tout en y intégrant les avancées deqiitpas d'aujourd’hui pour
réapprendre a vivre ensemble sans cesser d’évoluer.
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1.1.3 Les principes de la conception durable des psges
publics urbains

S’interroger sur le développement durable urbagmsiste a se questionner sur le
rapport entre I'étre humain et son milieu ainsi gue les rapports au monde que
nos espaces habités peuvent favoriser. Il s'agitcdie développer des modes
d’habiter qui peuvent faire sens pour I'homme dau@’hui et de demain au
regard des enjeux globaux et locaux du développecweable.

La conception des espaces extérieurs fait parti€giante de la mission de
I'architecte. Créer un espace public durable est pous I'art d’offrir & autrui un
monde habitable pour pouvoir vivre ensemble etambnie avec notre milieu.

Actuellement, les espaces publics sont trop soudestparkings omniprésents ou
des déserts suburbains sans forme. Le problemeoslaunbanisations n’est pas
vraiment un manque d’'espaces ouverts mais bienaleqoe de lieux de qualité,
capables d’enrichir I'expérience de vivre en villes photos ci-dessous montrent
guelques problémes récurrents des espaces pulbiams actuels : la dissolution
de I'espace public, sa privatisation, le manqueedeect des projets architecturaux
par rapport au contexte local et I'envahissementl’depace public par les
automobiles.

Quelques problémes récurrens des epaces putticdsa(photos : S. Reiter).

L’'urbanisation contemporaine peut étre globalenwamactérisée par lperte du
lieu, ce qui a produit des espaces inhabitables. Unskedéfinit a la fois comme
espace en soi et comme élément inséré dans unurilgeis lié a son site et son
histoire particuliére. Il faut réapprendre a doniiear...

C’est pourquoi nous proposons d'utiliser le conadptlieu dans notre définition
d'un espace public durable. L'espace public devtaitjours étre un lieu de
relation. Ainsi, l'adjectif public nous semble isgensable pour ajouter la
connotation de collectivité et d’accessibilité eddle a tout espace urbain. Le
rassemblement de ces deux mots-clés donne I'expndisu public. Nous allons
tenter de définir ce qu’est un espace public derabravers cette nouvelle notion
de lieu public. Il est donc nécessaire de clarifierquoi consiste la perte de lieu
des espaces contemporains et ce gu’elle signifie [fmmme.

Martin Heidegger nous rappelle que l'architectumsirelie & notre condition
humaine, en tant qu'étre humain incarné sur la€l.exrEtre homme veut dire étre
sur terre comme mortel c’est-a-dire habite(beidegger 1958). On ne peut donc
pas poser la question de I'établissement humais lsarelier aux trois niveaux de
l'incarnation humaine: sa corporéité, sa sociabiéit sa spiritualité. Tout espace
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bati se positionne par rapport aux trois points e incontournables de
I'expérience sur Terre:

» la corporéité ou enracinement de I'étre,

» le domaine relationnel ou mise en relation ded'étr

» la métaphysique ou recherche de sens et esseliérele

Ainsi, le lieu public doit instaurer un rapport ftamental au monde, a autrui et a
soi-méme. Ce point de vue correspond a la défimidcEdgar Morin : «Tout
développement vraiment humain doit comporter leeldf@pement conjoint des
autonomies individuelles, des participations comautaires et de la conscience
d’appartenir a I'espéce humair{@®lorin 2000).»

Mais c’est justement la que se situe la perte ele dies espaces contemporains :
actuellement, les trois problemes majeurs de nuaces publics sont généralement
leur absence d’intégration au contexte local, Ieyossibilité a nous relier et leur
manque de cohérence.

La ville dispersée génére une multitude d’espaaetigs laissés pour compte : des
espaces de circulation et non de vie ainsi quegdasds vides inutiles au milieu
des lotissements, des showrooms, des parkings, s.e€gaces, sans limite ni
structure, naissent la plupart du temps de la ooctgin de béatiments
contemporains posés n’importe comment sur leur &igs aucun respect pour
I'histoire du lieu et le contexte environnementanstruit et humain préexistant.
Cette dilution des espaces publics sans racineg, Igam et sans cohérence est un
témoin de I'absence de contextualisation des espad#ins contemporains, de
notre incapacité a générer des espaces de vie acognpour construire ensemble
nos villes et de la perte de sens de notre hatitgemporain.

Ces espaces actuels créent donc une coupure mugiéentre I'étre humain et
'univers gu'il percoit au travers du contexte cioni qui I'entoure. Il est des lors
urgent de retrouver dans le partage de I'espacéicpub enracinement dans le
contexte spatio-temporel du lieu (la contextualsgi une éthique de vie en
société (la coexistence) et une échelle de vatmmsnunes (la cohérence).

C’est pourquoi nous proposons d'utiliser les tamacepts suivants pour définir les
caractéristiques essentielles que doit présentespace public contemporain pour
étre durable ou, dit autremelds qualités fondamentales de tout lieu public

» lacontextualité (ou inscription dans son milieu),

» lacoexistencgou mise en présence dense et complexe des difiEse

» lacohérence(ou identité porteuse de sens).

Les pages qui suivent approfondissent la réflegiamchacune de ces trois qualités
fondamentales du lieu public : la contextualitécdexistence et la cohérence. La
conception d’un lieu public réside dans I'équilibeatre ces trois tendances qui
s’affirment en se limitant et en se complétanté&uiautre. Chacune peut se définir
a partir de trois points de vue : quantitatif, éga#f et dynamique (c’est-a-dire
porteur de potentialités, d'évolution).

Cette structuration du caractere soutenable descesppublics a partir de trois
principes (déclinés en neufs qualités) est uneqsitipn personnelle qui participe
a l'originalité de cette these.
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1.2 Contextualité

La pensée philosophique nous a habitués a voiivBus comme une totalité, a

l'intérieur de laquelle chaque étre particulier xid¢ée que dans son rapport aux
autres : tout est solidaire et interdépendant. B@ne) dans toutes les grandes
traditions spirituelles, on nous dit que les ésent distincts mais qu’ils ne sont

jamais séparés. Il faut aussi entendre la physiguelle, issue de la mécanique
quantique et de la relativité générale, tenir urgéae similaire : on y parle de la
non-séparabilité des éléments, formant un seul tsssmique. L'univers se

manifeste comme une totalité dont toutes les asmt en interconnexion entre
elles et en relation avec le tout. Chaque partic@iamentaire apparait méme
essentiellement comme un noeud de relations etrbénvents.

Bref, la physique moderne, la philosophie et laditions spirituelles semblent étre
d'accord pour nous dire que, dans l'univers, le @ l'interconnexion est
fondamental. Tout étre fait partie d’'un réseaudations qui définissent sa qualité
d’étre-au-monde. C’est aussi ce que nous dit Augustrque :«dans un milieu
réel, il n'existe d'identités qu’en relation avetadtres identités xBerque 1990).
Notre habiter est donc toujours simultanément letajlobal. Ainsi, pour devenir
lieu, un espace public se doit de créer des liah® son espace spécifique et son
milieu, défini comme le contexte global, a la fpisysique, construit et humain,
dans lequel il s’inscrit.

La premiere qualité fondamentale d’'un lieu publta@onc la contextualité, définie
comme sorinscription dans son milieu Il n'y a pas de lieu sans interactions
multiples entre son espace propre et le milieu eligappartient. Un espace public
devient lieu public par les relations qu'il tisse@son milieu. Le mot contextualité
est choisi parce gu'il renvoie au contexte, ceearide du texte qui entoure une
phrase ou un mot et dont dépend son sens.

Le milieu regroupe a la fois le contexte naturelcbntexte construit et le contexte
humain. Le contexte naturel est défini par la lsegion, la topographie, le climat
et les différentes ressources naturelles de ceeumiparticulier. Le contexte

construit est déterminé par la morphologie du (#titant qu’organisation spatiale,
organisation de la communication, expression foenexpression signifiante et
héritage historique). Enfin, le contexte humain asia fois culturel, social,

politique et économique: il définit le type d'usiliteurs de l'espace public
considére.
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La définition d'un espace public durable néceshitec la description de ses trois
composants de base: l'environnement naturel, il@mement construit et
l'environnement humain ainsi que leurs relationgualles. Donnons quelques
exemples des relations nécessaires entre ces tammur créer un espace public
durable... A Tintersection de I'environnement naturel et ¢lenvironnement
construit, on trouve les préoccupations suivantesilisation rationnelle des
ressources naturelles, diminution des consommatiésergie des béatiments,
limitation de la pollution, cohérence entre lesemiux artificiel et naturel, ... A
I'intersection entre I'environnement naturel etnionnement humain, il est
nécessaire de tenir compte de différents élémelggitie le confort a l'intérieur et
a I'extérieur des batiments (confort visuel, theyod, respiratoire, acoustique, au
vent, ...), la capacité de contrbler son environndirarvalorisation des éléments
naturels, ... Enfin, a [lintersection de [I'environnem construit et de
I'environnement humain, il faut étudier la contit@uihistorique, I'utilité et la
fonctionnalité (affectations,...), la participatiored citoyens, le confort culturel
(mixité, sécurité, appropriation,...), le sens du i@ symbolique, ...

L'environnement
construit

Espace public contextuel /

L'environnement \_ / L'environnement
naturel W humain

D’autre part, notons que cette mise en relation’ldmmme et de son milieu a
travers un espace public est de nature spatio-tesip@ar comme le dit Bernard
Reichen « le milieu est une notion variable, tant géograpt@ment (toute culture
ne propose pas le méme mode d’habiter) que tenipareht (le mode d’habiter au
sein d’'une culture évolue dans le temps tout dalgéant dans la continuité).H

y a donc deux types d'échelles a prendre en coasimid

e [I'échelle spatiale: batiment > place > qt ‘erritoire > Monde,
e [I'échelle temporelle: instant > journée > saisorarmnée > époque >
Histoire.

Il est donc nécessaire de reconnaitre cette mufigsionnalité de notre milieu et
d’étudier un lieu en fonction de ces différentemalisions. Chaque niveau de
guestionnement est en interactions permanentestawvess les autres dimensions.
Dés lors, on ne peut étudier un aspect spécifiqueedurbanisation, comme par
exemple le point de vue économique ou le microdlireans le replacer dans un
contexte plus large et analyser les interactionseeret aspect spécifique et une
compréhension plus globale du milieu urbain.

Norberg-Schulz est sans doute l'auteur qui a les montribué a faire émerger
l'importance de la contextualité : pour lui, I'aftdcture est comprise comme la
«concrétisation d'un espace existentielformule qui désigne les relations
fondamentales qui lient 'homme a son milieu.
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Augustin Berque nous dit ggun milieu se manifeste par des ressources, des
contraintes, des risques et des agrémefBerque 1990). Tout espace de qualité
devrait profiter des ressources du milieu, se getéle ses contraintes, apporter au
milieu des agréments et n'y occasionner aucun eis@ur s’inscrire dans son
milieu, I'espace public doit donc sigtégrer (c.a.d bénéficier des ressources et se
protéger des nuisances du milieu) eparticiper (c.a.d. produire des avantages
pour le milieu et le protéger de tout risque). 8 yonc une double dimension dans
la relation d’un lieu au monde: réceptive et active

Outre cette action réciproque entre le lieu etilem il faut ajouter que le lieu doit
aussi pouvois’adapter aux modifications du milieu.

Les photos ci-dessous permettent de comparer cit dei vue architectural et
urbanistique un lieu contextuel et un espace nsdrindans son milieu. En effet, le
Mont des Arts, situé a gauche, s’inscrit dans lgreede Bruxelles en créant une
connexion entre le haut et le bas de la ville, ]nubffrant un espace agréable et
ouvert a de multiples appropriations possibles. r&manche, la place Rouppe,
présentée a droite, montre a la fois le manqueédjmtion architecturale de la tour
du midi dans la morphologie urbaine du centre dex&tes et I'absence de
participation de cette place a la vie du quartieraase de son aménagement en
parking.

o hliiiers] .. | /

Mont des Arts (Reiter 2003)

Place RaufiReiter 003) '

Tout projet urbain se positionne par rapport &lation de 'homme a son milieu a
travers I'espace qu'il propose. Ainsi, cette relatinfluence la perception que les
citadins ont de leur environnement, ce qui endaitmoyen de responsabilisation
des habitants. La contextualité replace donc laception urbaine dans son
contexte éthique, alors que I'architecture contamipe a trop souvent tendance a
oublier son réle éthique pour se limiter & celui den de consommation. La
contextualité est une des caractéristiques fondeaiesnde tout projet urbain
durable. Les paragraphes qui suivent analysertdrieept de contextualité a travers

les notions d’intégration, de participation et dipthtion.

1.2.1 L'intégration

Sans ancrage dans son milieu, 'homme est désériibmie sait ni ou il est ni qui il
est. La contextualité d’'un lieu public impliquenkégration de ce lieu dans son
milieu. S’intégrer dans son milieu consiste a peofdes opportunités offertes par
le milieu et a se protéger des contraintes du mikkeix différentes échelles. Cette
intégration est favorisée par les continuitéselpect de la mémoire des lieux et la
création d’espaces de transition entre les diftése@chelles. Un lieu public tient
compte de la spatialité et des temporalités debdimisation dans laquelle il
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s’'inscrit. Pour s'épanouir, une place inscrit sktien au milieu a travers les
contextes physique, construit et humain.

Nous constatons toutefois que I'architecture coptaaine tient rarement compte
du contexte local: c’est ce qui explique la présede batiments et de quartiers
identiques au nord et au sud de I'Europe, sandasénagion pour les différences de
climat et de cultureLa prise en compte des conditions locales devradum
permettre de tirer parti de la spécificité de clagégion et de chaque ville, de
conserver leurs diversités traditionnelles, deelutiontre la tendance générale a
I'uniformisation des constructions.

Les photos ci-dessous montrent des immeubles #ieslaonstruits dans nos
régions et sous les tropiques... Il est temps dengdr une conception aussi
inadaptée.

Batiments similaires sous

Au niveau physique, les villes et les espaces gsilght besoin d’'un climat, d’'une
végétation, d’'un relief spécifique pour s’enracirems un lieu. La photo ci-
dessous montre comment La Roche-en-Ardenne s’eslapdpée a l'intérieur de
limites naturelles.

Inscription de la ville de La Roh—en—Ardenne dsess limites naturelles.
(Ministére de la Région Wallonne 1985).
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Le role des conditions naturelles en général, epaticulier du climat, dans la
formation du paysage urbain et le fonctionnementetgace public est souvent
sous-estimé aujourd’hui. Pourtant, la course deilset le type de lumiere d’un
milieu ont toujours été des éléments de base dmiaeption architecturale et
urbanistique des villes et des villages traditidene

Ci-dessous, la photo de gauche présente I'intégrasipographique d’'un village et
son étagement de maniére a capter la lumiére fiataters que la photo de droite
montre que l'utilisation de ressources locales fi@eola conservation de son
patrimoine et la mise en valeur de ses caractfuissi régionales.

Intégration de la lumiére et des ressources locdkss I'architecture traditionnelle.
(Photo de gauche : Gilbert Bianchi ; photo de dro. Reiter).

Un exemple contemporain de l'intégration des batismeans leur contexte naturel
est donné par les stratégies de I'architectureatigque, qui permettent de profiter
des ressources du climat local (gains solairestilagon naturelle,...) et de se
protéger de ses contraintes (isolation des batsppmtections solaires,...).

La maison PLEIADE (Passive Low Energy Innovativeiitectural Designgst un
exemple d’'application des principes de l'architegtalimatique. Il s’agit d'une
maison mitoyenne située a Louvain-la-Neuve en Bakyi Elle a vu le jour grace a
I'action de la cellule de recherche ArchitectureCéimat (UCL) et du CSTC ainsi
gu’au soutien de la Région Wallonne et d’Electrabel

La maison PLEIADE, congue selon les principes darchitecture climatique.
(Architecte : P. Jaspard ; photo : Architectur€knat).
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Donnons aussi I'exemple des escaliers monumentaula dville de Rome qui
participent a la définition d’'une ambiance romapae leur rapport spécifique au
sol. La photo ci-dessous montre I'escalier de laif&-des-Monts, qui s’éleve a
partir de la place d’Espagne. Construit ai™8iecle, cet escalier s’harmonise
parfaitement avec la forme de la colline.

»

SRS .
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La Trinité-des-Monts :ntégration de la topogr@hturelle aun espac public urbain.
(Photo : S. Reiter).

Introduire la nature en ville dans le but de n@eonnecter & notre environnement
ne peut donc pas se limiter a planter quelquesarur une place. Il s’agit plutét
de recréer un lien entre 'homme et la nature, e Tchékov nous décrit si bien

« L'homme a besoin, non pas de trois acres de,tage pas d'une propriété a la
campagne, mais de la terre toute entiére, de laneaentiére ; c'est dans cet
espace qu'il pourra révéler sa nature et son irdiiaiité »(Tchékov 1898). Ainsi,
la présence d€entral Park (1873) en plein centre de New YorKigae a la
contextualité de la ville en révélant son sol naltur

Central Park : le sol de New York révélé. (Rog€8Q®

Il existe des liens directs entre I'espace percatiqué et concu. Jean Rémy et
Liliane Voyé insistent sur I'importance de l'intégion d'un projet dans un
contexte socio-culturel déterminé nous veillerons a ne pas perdre de vue que les
effets d'une méme structure spatiale peuvent éfférehts sinon opposés, selon
les modeles culturels et selon la position darstrfacture sociale ¥Remy & Voye
1982). Ainsi, Christian Gilot nous montre commeas Irapports sociaux ont
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participé a la construction de I'espace bati dexBitas :« les rapports a Bruxelles
entre le Petit Sablon et le Grand Sablon prennansens particulier quand ils
sont présentés a la lumiére des rapports entreald kbt le bas de cette ville: d'un
c6té les palais et de l'autre les marchands, d@é ta nature dessinée et de l'autre
les espaces du moyen age, d'un cété l'insolencaifitage d'édifices isolés et de
l'autre la puissance d'épaulement des maisons @tignyGilot 1995)

Christian Norberg-Schulz nous donne aussi un exenipstorique de cette
intégration de la conception urbaine dans un mitibysique et humain« Dans
les temps anciens, la survie dépendait d’'un « boapport avec le monde, au sens
physique et psychique. Dans I'ancienne Egypte,ex@mple, la campagne était
non seulement cultivée par rapport aux inondatiahs Nil, mais de plus, la
structure du paysage agricole était utilisée commuzlele pour la disposition des
édifices « publics », ce qui devait donner & I’hamum sentiment de sécurité parce
gue cela passait par une symbolisation de [I'ordréerrel de notre
environnement. gNorberg-Schulz 1981)

S’enraciner dans le territoire urbain, c'est aussmtégrer dans son contexte
construit, c.a.d. tenir compte des caractéristiqdas bati existant (gabarits,
matériaux,...) et de son passé historique.

Par exemple, 'aménagement d’une place devraiemspsa forme géométrique et
I'histoire de ce lieu. Ainsi, pour des places iukgres qui ont gardé des traces de
leur organisation médiévale, il faut éviter d'imposin quadrillage trop strict des
éléments alors qu’'une place réguliere insérée damsquadrilage de rues
orthogonales appelle une disposition géométriga@ecldes éléments (symétrie,
alignements,...).

A Lucca, la Piazza del Anfiteatro témoigne d’un tesie historique ancien : elle
fut construite sur les fondements d’'un ancien athghire romain : I'aréne s’est
transformée en place du marché...

i &
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Lucca : la Piazza del Anfiteatro, batie sur lesdfements d’'un amphithééatre romain.
(Kostof 1992).
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Il est également nécessaire de se fondre dansifiac#d générale de la ville ou du
paysage construit. Ainsi, Maurice Merleau-Ponty rilédien les qualités
d’ambiance de la ville de Paris.Paris n'est pas pour moi un objet a mille faestt
une somme de perceptions, ni d'ailleurs la loialéds ces perceptions. Comme un
étre manifeste la méme essence affective dansekssgde sa main, dans sa
démarche et dans le son de sa voix, chaque peocegxipresse dans mon voyage a
travers Paris - les cafés, les visages des geagdeapliers des quais, les tournants
de la Seine - est découpée dans I'étre total desPae fait que confirmer un
certain style ou un certain sens de Paris. Et gugnsuis arrivé pour la premiére
fois, les premiéres rues que j'ai vues a la saiiela gare n'ont été, comme les
premiéres paroles d'un inconnu, que les manifestatid'une essence encore
ambigué mais déja incomparable. Nous ne percepmsjue aucun objet, comme
nous ne voyons pas les yeux d'un visage familieis man regard et son
expression. Il'y a la un sens latent, diffus &éra le paysage ou la ville, que nous
retrouvons dans une évidence spécifigue sans awedoin de le définir»
(Merleau-Ponty 1945) Les photos ci-dessous soutigles ambiances spécifiques
de trois villes : Venise, Paris et Louvain-la-Neuve

1l
\de (Photos : S.Reiter)

Ambiances urbaines : Venise, Paris et Louvain-la

Ce que nous soutenons ici n’est pas une sortedééexminisme du milieu »; nous
disons seulement que tout batiment participe @dadtion d’'un milieu et que le
fait de l'oublier conduit a l'aliénation du dit neu. Les photos ci-dessous
témoignent de la rupture contextuelle qu’introdoisele nombreux béatiments
contemporains au niveau de l'échelle des batimesesjeur typologie et des

matériaux utilisés.

il R R

Rture contextuelle et batiments contemporains Bruxelles et Londres.
(Photo de gauche : S. Reiter ; photo de droite nA%79).
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De nombreux projets urbains au vingtieme siecle datérioré le tissu
morphologique et social de Bruxelles, donnant au terme
« bruxellisation » pour signifier I'action de desttion et déstructuration du tissu
urbain par I'implantation d'immeubles et de quadienonofonctionnels sans ame.
Citons I'exemple criant de la jonction de cheminfeleNord-Midi qui a nécessité
la destruction d’un des quartiers les plus anciEnBruxelles, la construction de la
cité administrative de I'état qui a aplani le delBruxelles sur 61000 m? ou encore
le plan d’'aménagement du Quartier Nord en centaffaites monofonctionnel.

Cependant, s'inscrire dans le temps signifie aciss@r une architecture de notre
temps. Respecter le contexte construit existantamsiste pas a reproduire des
objets et n'’empéche nullement de créer une arthieecontemporaine mais cela
demande de tenir compte de I'ordre commun établi.

Les photos ci-dessous donnent deux exemples réudsise conception
contemporaine intégrée. Le Carré d'Art, concu pastér, trouve sa place en tant
gue fragment moderne dans le tissu urbain de NiB@s.grand auvent assure son
alignement par rapport aux batiments voisins, héiaét ainsi de la structure
continue du centre-ville, tout en offrant une bommetection solaire a sa facade
vitrée. La gare de Louvain-la-Neuve se distinguamoe un repere et une porte au
coeur de la ville grace a ses immenses arcadesemoétant totalement intégrée
dans le caractére de la ville, ses gabarits, séfvianax, ...

la gare de Louvain-la-Neuve (architectes : Y. LepgrJ. Polet ; photo : S.Reiter).

La bonne attitude de conception est donc de comsidé projet urbain ou
architectural comme une actualisation d'un étastant par l'inscription d’un
fragment contemporain. Pour ce faire, l'articulatit la continuité semblent deux
moyens architecturaux particulierement adaptés.

S’intégrer, c’est tenir compte du passé pour congnele présent et construire le
futur. L’architecture permet, par sa permanenceasglirer une continuité entre
différentes générations. Michel Corajoud précise peopos :« Pour faire un
projet, vous devez entrer dans son mouvement,ségadgnamique. Pour anticiper,
vous devez d'abord reconnaitre les inscriptiong¢aetires du lieu, ses modes
successifs d'occupation, ses inclinaisons. Castent dans la mémoire des lieux
que gisent des valeurs slres a partir desquelleg pe fonder une proposition
nouvelle. »
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Nous allons analyser en détail un trés bel exerdpléintégration d’'un batiment

contemporain a un contexte urbain existant : lagBelluga. L’hétel de ville de

Murcia, concu par R. Moneo, y est un exemple remastg d’'architecture urbaine
contextuelle. L'architecture y régénere I'urbaim wealorisant le passé tout en
relancant I'avenir...

L’hétel de ville de Murci (Architecte : R. Mone@hoto : El Croquis n°98, 1999).

L’hotel de ville de Murcia, en Espagne, est situé sne place trapézoidale, a
I'emplacement d’'une maison baroque effondrée. bagBelluga est une trés belle
place en longueur, bien orientée: le c6té face w est d’ailleurs bordé de
restaurants et de terrasses bien exposées au kelédu est fortement marqué par
la présence d’'une cathédrale baroque ainsi queep&alais de I'Archevéque
Belluga, situé en face des restaurants, ou s’'ingné belle loge a la mode papale.
Il faut également insister sur les rayons du paverde la place qui semblent relier
les différents batiments.

Pavement reliant les différents batiments (El Cr@qd98, 1999)

Bien que le tracé de I'ancienne maison baroquéditgsialement conservé sous la
forme d’'un muret bas, Moneo referme la place empgsant un batiment dont la
facade est plane. Ainsi, il reconstitue la contiédies limites de cette place, tout en
préservant la trace du passé, mais il y instaureauvel ordre, en initiant un lien
de face-a-face entre la cathédrale et la mairietteCenise en présence
contemporaine renforce la signification du pavemeuit fait de cette place le
centre de la ville de Murcia. Le muret qui consdeveouvenir de I'emplacement
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de la maison baroque initiale permet aussi d’ouwnirescalier vers un parvis, en
contre-bas de la place Belluga, par lequel on aceeth salle publique. Ainsi, la
hauteur de la mairie coincide avec la hauteur digesbatiments du pourtour de la
place et I'entrée de la mairie n’est pas en cométioom avec celle de I'église.

. S e
(Architecte : R. Moneo ; photo : El Croquis n°9899).

Dans la facade de son projet, Moneo se réappraprienotif architectural de
chacun des deux monuments de la place: la logéadibévéque et la verticalité
mouvementée de la facade de la cathédrale. Ladatadextension de la mairie
se dresse tel un mur de pierre qui se perce glachesit pour devenir dentelle de
pierre a proximité du ciel. Sur la photo de gauchetez la « loge mayorale » (baie
sur deux niveaux permettant a une salle de régeptos’ouvrir largement sur la
place) et le jeu mouvementé de piliers de pierdestdalles de béton qui font écho
de maniere trés contemporaine a la fluidité derlectire baroque de la cathédrale
(photo de droite).

. ;‘M«‘ S \ - : ; :
Hotel de ville (architecte: R. Moneo) et cathédrmé Murciaphotos: EI Croquis n°98, 1999).
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En outre, Moneo crée une galerie, espace intetstititre les locaux de la mairie et
le pan mural de sa facade. Cet élément renfordmlegue entre la cathédrale et la
mairie, tout en soulignant le superbe travail diggeur de la facade de la
cathédrale baroque.

Gaerie de I'hétel de ville de Murci (ArchitedR: Moneo; photo : El Croquis n°98, 1999).

Toutefois, la sobriété et la planéité de ce mumpiigre préserve le rapport de
dominance de la cathédrale sur I'ensemble des éatarde la place et inscrit la
mairie dans un rapport de convivialité avec le igatie I'Archevéque car cette
galerie se situe dans un méme plan horizontal gbalton central de la fagade du
palais Belluga.

Le matériau utilisé pour la construction de la ma@st la pierre, comme tous les
autres batiments de la place. De plus, la pieilisag s’inscrit dans la tonalité des
batiments de la place.

L'implantation et larchitecture du béatiment de Hairie s’intégrent donc
parfaitement dans ce morceau de ville, en reprepardomplétant et en actualisant
un geste commencé trois siécles plus tét. Moneenitevun dialogue sublime entre
innovation et tradition. Son écriture architectarakt résolument contemporaine,
tout en s’inscrivant dans la tradition architeckeirdistorique et culturelle de la
ville de Murcia.

Ainsi, la place Belluga nous prouve qu'il est pbisid'intégrer un batiment dans

son contexte sans pour autant créer une archibeg@sse-partout basée sur le
camouflage et le mimétisme. En revanche, réaliseraeuvre d’'art architecturale

ne nécessite pas une attitude orgueilleuse ou patice en rupture volontaire

avec le voisinage.

Le rble de l'architecte est celui de décrypterdes qui permettront une relecture
intéressante du site en se basant sur sa segsibslin originalité et son
enthousiasme, tout en conservant toujours une bdose de modestie. Lorsque le
projet s'inscrit dans un lieu historiqgue ou un earhement déja bati de qualité,
I'attention portée a créer un dialogue entre I'ancét le nouveau est spécialement
importante pour conserver un site harmonieux.

Le développement durable de 'humanité nécessitaeatre en application 'adage
«penser globalement et agir localement »
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1.2.2 La participation

Chaque aménagement exerce un effet, bon ou mawwaite milieu ambiant. La
participation d’'un lieu consiste a apporter deséfiéas au milieu dans lequel il
s'inscrit et a le protéger de toute nuisance gugilirrait induire.

Apporter sa part d’énergie créatrice a une causenume, tel est en effet la
philosophie de la participation. Tout batiment, Kahn, « doit donner quelque
chose a la rue »Mais l'architecture ne pourra jamais se substituBurbain dans
son rble de contexte construit cac’est la premiére fonction du projet urbain que
de définir un contexte en amont de l'architecter@Gilot 1999)

Un exemple splendide de la participation d’'un bétima un espace public pour
former un milieu cohérent est donné par Pierre Maiss dans son livre ‘De la
forme au lieu’ i« Lorsque le chateau de Vigevano est devenu ldewese d'été des
Sforza, on lui a taillé une antichambre dans leuisnédiéval cerné sur trois cotés
par une colonnade, le quatrieme recevant les ramgiescés d’honneur au
chateau (1492-1494). Presque deux cents ans phds(18676-1684), on décide
d’ériger la cathédrale Saint-Ambroise sur ce quatme coté. La géométrie de la
parcelle ayant un rapport gauche avec la place, Eghitectes décident
d’accorder a la facade une autonomie en faveur de sdle urbain. Son
rayonnement frontal embrasse la dimension de laxelute entiére. Pour y
parvenir, la facade empiete méme sur un édificeivor (von Meiss 1993). Le
plan et la photo ci-dessous illustrent cet exemgearquable.

) ﬂIl,_J

]
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Il ne s’agit pas, dans cet exemple, de l'intégratde la cathédrale dans une
structure spatiale prédéfinie mais bien de saqiaation active dans I'élaboration
commune de la place. Si la forme de la facade e &ll'espace public, la

cathédrale en tant que monument domine toutefoialee. L’espace public et le
batiment bénéficient donc I'un et l'autre de ceteasblage.

Un exemple contemporain du principe de participagst le Carré d’Art & Nimes.
Ce batiment, concu par Sir Norman Foster fait fadea Maison Carrée, I'un des
fleurons antiques de Nimes. Le Carré d'art abritéa dois un musée d'art
contemporain et une bibliothéeque. La création de liea culturel, devenu
incontournable, a permis de renforcer I'activitéurelle de la ville et de revitaliser
le centre-ville. De plus, grace a ses entréesested diagonale de part et d’'autre
du batiment, a la conception minimaliste du plan rda-de-chaussée et a sa
transparence (atrium et facades vitrées), le CdiAgt est traversé par de
nombreux citadins qui l'utilisent en raccourcis rentleux axes importants de
Nimes (fleches jaunes). Il s’agit donc d’'un batingni offre en son sein un
passage pour piétons (pointillés bleus) assuraet limison entre ce lieu de
référence et deux quartiers de Nimes.

.

r€éa a Nimes.

3 :‘ 4 3 i Al
Carré d’Art (architecte: S. N. Foster) et Maisorr
(Photo : Microsoft Virtual Earth).

Ci-dessous, les photos d’une bibliothéque munieipi@ Vienne. Ce batiment situé
entre deux boulevards offre un bel espace publig s piétons, regroupant la
toiture plate et un escalier monumental. Ainsi,sdan lieu ou le piéton pouvait se
sentir exclu, ce batiment apporte une qualité ajgaét conviviale.

Bibliothéque municipale & Vienne (Photos - K. Det y:'iere)
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Tout lieu public doit participer a son milieu aveas ses contextes physique,
construit et humain. L’'aménagement urbain dépendydkes longs, qui dépassent
de loin I'existence d’'une génération humaine. Ik@adonc intrinsequement la
question de la justice intergénérationnelle. Latigigation induit une prise de
position éthique. Ce principe implique d’accepter recevoir la Terre (ses
ressources, son climat, ses civilisations, ...) commedon transmis par les
générations précédentes et dont on serait les itiipes transitoires vis-a-vis des
générations futures.

Dans le cadre du développement durable, les sigatétjntégration au contexte
sont nécessaires mais elles ne sont plus suffsahés concepteurs de projets
doivent également tenir compte de la maniere dntpeuvent apporter des
avantages au milieu et le protéger. Ainsi, leg&trias bioclimatiques qui profitent
des avantages du climat local et se protéegent decsetraintes doivent étre
complétées par des stratégies bénéfiques poutiuniar exemple, le choix de la
localisation d’un batiment en ville pour limitersl@uisances environnementales et
la participation a la formation d’un microclimatbain de qualité sont des critéres
indispensables pour une architecture qui se vewabilr D'autre part, tout
batiment devrait rechercher un avantage maximat pbaque unité de ressources
consommeées et de déchets produits, afin de lifaiteollution qu’il génére et ainsi
protéger la planéte. Notre responsabilité facedvironnement urbain nécessite de
développer des modes de vie, des modes de produetiodes modes de
consommation non polluants.

Il est important d’admettre que I'environnement tpamposer des seuils

écologiques a certaines activités humaines etpprégis, aucun avantage ou profit
potentiel ne peut contrebalancer I'épuisement d'uvessource naturelle ou la
dégradation de I'environnement. Il est capital, ptaubien-étre et la survie de

’humanité, que I'environnement reste capable deirrfio des ressources,

d’absorber des déchets et de remplir ses fonctitakes. Si nous sommes privés
d'un air suffisamment pur a respirer, d’'eau potalele abondance, d'une

atmosphére qui nous protége des radiations darsgeyeau d’une bonne terre et
d’'un climat qui nous permettent de produire desatits en suffisance, il est peu
probable qu'une combinaison quelconque d’'autresitages nous semble capable
de compenser une telle perte. Or, de plus en péiéndents indiquent que nous
sommes en train, ou que nous risquons, de fradelsirseuils cruciaux en ce qui
concerne la capacité de charge de notre globe ((CEE).

L'analyse du cycle de vie d’'un matériau mesurepaat environnemental de la vie
d'un produit, depuis sa réalisation jusqu'a sargg&in ou son recyclage. D'un
point de vue urbain, les quartiers peuvent étred@dsosous I'angle de I'empreinte
écologique, qu'il conviendra de minorer, comme st fait a BedZED. Ceci

renvoie aux notions de capacité de charge, desseldlcapital naturel et de cycle
des ressources d'un espace a urbaniser.

Le quartier BedZED dans la banlieue londoniennauesjuartier dont I'empreinte

écologique est réduite de 50% par rapport a desagod types appliquant des
ratios moyens liés aux modes de vie et a I'usagebd@ments. Pour donner un
ordre de grandeur, comparativement & des habitatiassiques, le chauffage y est
réduit de 90%, la consommation totale énergétiqee/@% et le volume des

déchets de 75%. Pour atteindre cet objectif ambifikes concepteurs de BedZED
ont réalisé une large analyse de cycle de vie dutigu, de la construction des
logements aux différents besoins en ressourcegéiwres, en passant par les
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transports, les activités professionnelles, lasdeiale et culturelle, la gestion des
déchets, la gestion de I'eau...

Les photos ci-dessous montrent des batiments eespesces publics de BedZED,
quartier dont I'empreinte écologique a pu étre dimdie de moitié par son analyse
de cycle de vie.

BedZED (photo : IMBE 2005) BedZED(photo': IMBE 2005)

Vu que la science ne permet pas toujours d'établEc précision les seuils
écologiques, il est indispensable d’appliquer lagipe de précaution. Un tel mode
d'action privilégie une approche préventive pluée curative. Mieux vaut, par
exemple, limiter la production de déchets pluté¢ glaugmenter leurs capacités de
traitement. Dans la mesure du possible, I'actionmiwter sur les causes plutdt que
sur les conséquences des problemes engendrésiliele

Citons quelques principes de conception indispdasatour limiter 'empreinte
écologique de nos urbanisations :

» réduire l'utilisation d'énergie des béatiments (&t@n, stratégies URE,
microclimat urbain,...)

» réduire l'utilisation d’énergie du transport en mantant la densité
construite, en améliorant la distribution des tpamss en commun et en
assurant des cheminements confortables pour lempiét les cyclistes.

» favoriser [I'utilisation de I'énergie provenant desources d’énergie
renouvelable.

On voit dés lors que le microclimat urbain est @s garameétres essentiels dans
une politigue de réduction de I'empreinte écologigile notre pays, puisqu'il
influence fortement les consommations énergétigessbatiments, I'utilisation de
transports écologiques et la possibilité de profies énergies renouvelables.

Avec plus de 300 opérations réalisées en moinsbdm4 et une approche globale
des problemes qui concernent les rues et les pthceentre urbain, les grandes
cités de logement, les centres de village et le=s diés aux infrastructures de
transports, Lyon constitue un véritable laboratoirdbain et une référence
européenne en maniere d'aménagement de I'espacdic.plla politique
d’aménagement des espaces publics mise en plasdel@rand Lyon a eu pour
effet de provoquer un certain « retour en villeanglla zone centrale de Lyon (a
I'intérieur du périphérique). Cette évolution esrgeptible depuis 1995 alors que
les premiéres opérations datent de 1989. (Gilld220
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Les photos ci-dessous montrent la rénovation deldae et de la rue de la
République, espaces publics majeurs du centre rgncé&aménagés pour les
piétons.

Place et rue de la République a Lyon. (RénovatirSarfati).
(Photo de la place : J.-M. Gillon ; photo de la r& Reiter)

La photo ci-dessous montre au sein de la « Montéelad Grande Cote »,
I'aménagement d’'un intérieur d’llot en jardin publlans un quartier populaire
surplombant la ville ancienne. (Gillon 2002)

T

Jardin de la Montée de la Grande Céte a Lyon.
(Photo de gauche : J.-M. Gillon ; photo de droife Reiter).

Il faut noter que la politique menée a Lyon en gratid’habitat urbain et de
réaffectation des friches industrielles a contripoér une part non négligeable a ce
retour en ville, notamment par le réaménagementadeiennes industries textiles
et mécaniques de la banlieue Est. (Gillon 2002)

A I'heure ou 'on cherche des alternatives a I'étaént urbain et ou I'on ressent la
nécessité de redynamiser les fonctions centralssgdendes villes, lefriches
industrielles urbainesconstituent souvent une opportunité majeure pour :
» offrir une capacité résidentielle au centre dedaagé@rations,
» accueillir des activités économiques nouvelles,matibles avec la densité
et la mixité urbaines,
e proposer des projets respectueux de 'homme et datlre,
e concevoir I'espace public en ville de maniére irante,
e proposer de nouveaux types de moyens de transport,
e assurer la biodiversité grace a des espaces &gmdde taille pénétrant a
l'intérieur des villes,
« tester la possibilité de créer des projets avgattcipation des citoyens.

Le projet de « I'lle de Nantes » est un exempler@sgionnant de renouvellement
urbain dont I'objectif est de faire revivre unecfré industrielle d’une surface de
350 hectares, née de I'arrét des chantiers navaléirades années 80 en associant
étroitement les habitants au débat.
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L'lle de Nantes est un maillon essentiel pour setides relations entre la ville de
Nantes, le fleuve et I'estuaire. Recomposer céder hétérogene en un véritable
cceur d’agglomération, en préservant les élémentaédmaoire du site, représente
un véritable enjeu pour les concepteurs Alexandenghoff et Jean-Louis
Berthomieu.

Kronsberg est un quartier de 6300 habitants cdhsing un ancien site industriel
en périphérie de la ville de Hanovre en Allemagoe,l'on ne consommerait
annuellement que 55 kWh/mz2 alors que la moyenreddogst de 100 kWh/m2 pour
les immeubles construits en 2000 et de plus dek®&¥Ym2 pour les autred faut

y ajouter les réseaux de co-génération assurdimhéatation du chauffage urbain
et de I'eau chaude ainsi que deux éoliennes praduigspectivement 1.5 et 1.8
Mégawatts. Au final Kronsberg consomme moins dtétat@ qu'il n'en produit et
rejette un volume de GGOnférieur de 55% a celui d'un quartier classiqUdBE
2005)

Quartier Kronsberg (IMBE 2005)

Le Livre vert sur I'environnement urbain nous appeh la responsabilité :

« Assumer la responsabilité des conséquences ditm @ tous les niveaux —
individu, sociétés et pouvoirs publics — est uned@@n préalable essentielle de
I'amélioration de I'environnement. ¢CEE 1990). Il faut développer des modes de
vie, des modes de production et des modes de comstiom non polluants.

Le principe de responsabilité débouche par exesylée principe pollueur-payeur
qui veut notamment que les responsables des nessagic pollutions ou des
destructions d'écosystémes soient ceux qui assueemolts de ces atteintes a
I'environnement et non qu'ils soient pris en chargela collectivité. A un niveau
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macro-économique, l'idéal serait de parvenir &matéser ces codts, c'est-a-dire a
les intégrer dans les prix. Les biens environnemensont en effet le plus souvent
considérés comme gratuits ; leur co(t d'exploitaéible colt de leur destruction ne
sont pas pris en compte dans les prix ce qui co@dune mauvaise allocation des
ressources. Les taxes fonciéres et travaux pubkssaient, par exemple, étre
congus pour encourager la consolidation des vilett que leur étalement : cela
augmenterait la relative compétitivité de la vikempacte et soutiendrait le
développement des centres-villes.

Le principe de responsabilité : valorisation ettioh pour la ville compacte
(Photos : S.Reiter)

Enfin, du point de vue du développement durableeld contexte environnemental
n'est pas suffisant. Il faut aussi tenir compte psimanence des implications
sociales et économiques de chaque décision. Pampéxe l'utilisation de
matériaux locaux permet de limiter les consommatiofénergie dues a leur
transport mais une réflexion plus large encore pénet menée sur la valorisation
de la main d'oeuvre locale, voire sur l'appel a @gmnismes locaux d'insertion
professionnelle...

Le quartier Vauban a Fribourg a été concu dansutd® développement durable.
Le tableau ci-dessous compare pour différents atdics du développement
durable les performances atteintes dans le quaféieban et la valeur de référence
théorique pour un quartier de taille identique gnédat le méme type d'équipements
mais réalisé sans aucune mesure écologique spegfMBE 2005).

Indicateurs de succés Référence Vauban

Dimension économique

Part d'énergies primaires locales
Part d'énergies primaires renouvelables 7% 45% +503%
Part de matériaux de construction locaux 12% 20% +67%
Part d'entreprises régionales dans la construction du quartier - 50% 2
Nombre de véhicules pour 1 000 hab. 960 450 -53%
Dimension écologique
Part d'espaces verts dans le quartier (m*hah) 29 16 -45%
Infiltration des sols ha/surface totale 21% 21% 0
Recyclage des déchets (hors gravats) 70 Non renseigné -
Equivalence CO3 (en tonnes/an) 11.952 9396 -21%
':Besoin de ressources énergétiques (Glan) 180 858 165.040 -9%
Besoin de ressources en matériaux bruts (t/an) 4194 2434 -42%
Déchets ménagers (kg/hab./an) 303 (1997) 303 0
Consommation d'eau (Vhab.jour) 129 (1998) 115 -11%
Dimension sodale
Offre de produits du commerce équitable Non Oui 2
Part des logements sans place de parking <1% ~ 70% + 7 000%
Part des transports en commun dans les personnes.km en % 24% ~50% + 100%
Taux d'occupation des places de créches 100% 100% =
Constructions adaptées aux handicapés 1% A% + 300%
Nombre d'offre de loisirs et de formation extrascolaire pour les| Non Oui =
enfants et jeunes du quartier
Equipements pour "auto-gestion” (centre citoyen) Non 1500 m’ 2
% des rues accueillant les jeux d'enfants - 55% 2

Source : Institut d'Ecologie Appliquée. Etude "Quartiers durables dans fes zones urbaines en reconversion : analyse des fiux de
matiére comme instrument d'évaluation”.
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Le surcolt des mesures environnementales prisesrepte pour la conception du
quartier Vauban est évalué entre 3% et 5% maximum.

(IMBE 2005) Quartier Vanb(IMBE 2005)

Quartier Vauban

Prendre en compte les critéres sociaux est indigd®m pour tout aménagement
urbain durable et cela passe notamment par urbdisin équitable des services
et des zones de détente ainsi qu'un accés a teudielex publics offerts a
I'ensemble des citoyens. La qualité de I'expériendmine offerte est un élément
social extrémement important. De maniére plus peedenir compte du contexte
social, c’est chercher a identifier et a valorikey préférences, les habitudes, les
références culturelles des différents utilisatepotentiels de I'espace, afin de
favoriser les éléments qui vont dans le sens dpluoe grande appropriation de
'espace par les différentes populations habitastren pays. D’autre part, les
activités et lieux offerts devraient étre pensésrgavoriser a la fois le bien-étre
individuel, la possibilité de se rencontrer ou éerdunir entre amis, familles,...
ainsi que de se sentir appartenir a une communioté. cela, il faut par exemple
offrir des espaces de détente mais aussi des asspaamontact (barbecue, plaines
de jeux,...) et des lieux de féte ainsi qu'une plende participation des habitants
a 'aménagement de leur territoire.

Une des raisons de la faiblesse du dynamisme tiblebain et du contréle social
se trouve dans la médiocre participation des hailsitdes villes modernes surtout
des grandes villes a la vie publique urbaine. lcheeche de la durabilité exige une
conscience plus profonde de notre responsabilitéctive vis-a-vis de la Terre et
des générations futures. Chaque homme est citoyemahde, habitant d'une
méme planéte et membre de la communauté humainges tes couches de la
société doivent donc avoir leur mot a dire dansléssions concernant les besoins
du développement durable et les mesures a prendrd’atteindre.

Les sondages d'opinion indiquent invariablement intérét énorme pour les
questions de développement durable. Cependantpsse faussi immense existe
entre I'intérét exprimé et la volonté d’agir pouranger les choses (CEE 1996). A
longue échéance, seule une prise de conscienceagenies problémes et des
solutions assurera la pérennité du changementemsilslisation suppose que I'on
se concentre sur des facteurs qui motivent les, gensurtout que I'on montre
limportance des enjeux du développement durabler p@ vie quotidienne de
chacun. La sensibilisation doit aller de pair avec renforcement de la
participation. Si I'on fait naitre le désir d’'agiil faut fournir les moyens
nécessaires pour I'assouvir. Autrement, le sentirdémpuissance que beaucoup
éprouvent déja s’accentuera et le développemerabtiuren souffrira & longue
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échéance. L'accés et la diffusion de [Iinformatiservent les objectifs
démocratiques et doivent étre axés sur les usagers.

La participation des citoyens est importante didsvent étre des acteurs dans la
prise de décision afin de localiser les alternatiad’échelle du milieu, faciliter la
prise en compte des particularités locales (aussidulturelles, environnementales
que politiques et économiques) et permettre I'appation des choix devenus
collectifs. En effet, la participation des citoyeeplace les décisions urbanistiques
dans leur contexte local. Ensuite, les citoyensdes acteurs du projet urbain ont
plus facile a s’approprier les choix collectifs, qgi les aide a prendre conscience
gu’ils sont responsable de leur environnement. adigpation citoyenne garantit
le fait que tous les points de vue auront été elteret permet au projet de
s'articuler a partir de la pluralité des besoins deteurs locaux et de la collectivité
a une échelle plus importante (ville, pays,...), e& fgit de l'urbanisme une
construction démocratique de notre environnememstcait. Ainsi, la participation
citoyenne garantit la diversité des solutions @iversité des points de vue.

Le shéma ci-dessous provient de la méthode HQBARse définit comme une
démarche pour intégrer le développement durable enprojets d'aménagement
et de renouvellement urbains. La méthode HQE2Rnidé&ix niveaux de
participation citoyenne : coercition, informatiorsensibilisation, consultation,
concertation, coopération-coproduction.

LES TROIS DIMENSIONS DE LA PARTICIPATION
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Source: CSTB, La Calade; (Qitp://haedrcstb.fr)

Le point de départ de tout processus de participatist d’élever le niveau de
connaissance, de sensibilisation et de conscitiotisde la population : informer et
éduquer constituent la premiére étape de toute émale participation. Ensuite,
la participation s’étend a I'’écoute des habitamtdes usagers, la prise en compte
des besoins et des attentes des habitants ettdgens. A ce niveau, I'expression
de la population doit aider a définir les ciblesoptaires pour un projet
d’'urbanisme. Une véritable participation commeneecda concertation qui offre
aux habitants une réelle possibilité de négociati@s processus de coopération,
les plus participatifs, débouchant sur une coprdioc nécessitent des regles
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préalables a la concertation des différents actéarparticipation des habitants et
des usagers devrait idéalement évoluer dans le ecatlun processus
d’apprentissage et d’acquisition des connaissamscesl’architecture, I'espace
public et la ville dans leurs points de vue mu$iaipplinaires.

Pour pouvoir assurer des processus de participdgsnhabitants, il est essentiel
gue chaque habitant se sente appartenir au quattighabite. Ce sentiment peut
étre renforcé par des politiques d’information etsfimulation de la conscience
citoyenne, en particulier en ce qui concerne lgsuend’'un quartier par rapport au
développement durable. Il est également importamfiodmer les habitants sur les
limites de leur participation (du point de vue duiitdu projet ou des objectifs de
la ville) afin d’éviter des réactions de déceptibans des projets importants, il est
recommandé de créer un centre d’information ouaerpublic ou les personnes
peuvent recevoir des informations et poser leuestipns ou créer des structures
de communication telles que la diffusion régulidieformations sur le projet par
une chaine locale de télévision, des brochureshiiges aux habitants, des soirées
d’'information, ...

L'information et la sensibilisation des différeatseurs sont indispensables pour la
réussite d’aménagements urbains durables. Lorsadeohception ou de la
rénovation de quartiers, il est judicieux de meéineplace des lieux d'échanges et
de diffusion de linformation sur différentes théimaes liées au développement
durable. Ce type de mesures ont déja été prisesdiférents projets urbanistiques
contemporains visant le développement de quartierables ; citons : l'agence
Kuka et KroKus a Kronsberg, le Forum Vauban a Rriigple Centre d'information
environnementale GlashusEtt a Hammarby SjéstaCetgre pour la rénovation de
Vesterbro et le Centre d'information de BedZED.t€enformation doit étre
soignée et destinée au grand public, aux enfantsétudiants, aux divers milieux
professionnels et associatifs. Les moyens de dbiflusont multiples : plaquettes,
dépliants, documents, expositions, outils pédagmgiqnais aussi réseau Intranet,
télévisions de quatrtier, sites Internet.

Dans le quartier Kronsberg de la ville d’Hanovragénce Kuka a réalisé des
actions assez variees :

 l'édition de publications diverses (prospectus)letins d'information avec
notamment le magazine de quartier «La vie de Kremgsh fiches informatives et
circulaires),

« 'organisation de débats, discussions, événensdntanaires, ateliers,

« ['élaboration de conseils personnalisés,

e la réalisation de formations et de supports Vsu@ffiches, expositions,
diaporamas et vidéos clips),

* la présentation en ligne sur Internet,

* la mise en place de procédures de concertatibligpe.

L'information et la formation sont des outils inokmsables a une bonne
gouvernance. Elles permettenix populations locales d'intégrer, en qualitéad'éc
citoyens et utilisateurs des aménagements réaleseprincipes du développement
durable dans leurs comportements et leurs modesialeLa constitution et
l'organisation d'un systéme global d'information det communication sur le
développementdurable nécessitent un financement spécifique qditvient
dintégrer dés le démarragd'une opération d'aménagement et qu'il est
indispensable de pérenniser dans le temps. En éfstsouvent, les dispositifs
d'information, de constitution des réseaux, deectdls des données sont financés
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dans la phase initiale du projet mais leur actatibgs et leur animation ne sont pas
reconduiteslans la durée.

Dans de nombreux exemples de projets urbains detiéd de la voiture en ville,
les concepteurs et les politiciens ont rencontr@sdan premier temps une
opposition forte de la part de la population. Gmslla plupart des réalisations de
ce type, apres une premiére période d’adaptatiopopulation est généralement
trés favorable par rapport aux changements effectDés projets ont donc permis
de tirer des lecons sur I'importance d'une longéeiqule de consultation et de
campagnes de communication extensives. (CEE 2004b)

Début des années 1990, un plan de mobilité a éigugaour limiter I'utilisation de
la voiture privée a Strasbourg et favoriser I'stilion des transports en commun,
du vélo et de la marche a pied. Une grande zongaterest devenue piétonne et
deux lignes de tramway ont été créées.

En 1990, avant I'implantation de ce projet, le nomble véhicules dans le centre
ville était approximativement 240 000 véhicules/jon 2000, il ne s’éleve plus
qu’a 200 000 véhicules / jour, soit une diminutd®16% du trafic automobile. De
plus, les modeles d’évaluation et de prédictiontrdfic suggérent que sans cet
aménagement urbain il y aurait aujourd’hui plus@@ 000 véhicules par jour dans
le centre de Strasbourg, ce qui correspond a ugmentation de 25% du trafic
automobile. Ce projet a abouti a un important tiemsnodal de la voiture vers des
modes de transport plus écologiques. En 1989, %2des voyages étaient réalisés
en voitures individuelles et 11% en transports emraun. En 1999, 60% des
voyages étaient toujours réalisés en voitures B@8s étaient réalisés en transport
en commun. (CEE 2004b )

Le plan ci-dessous montre I'étendue de la zonepiet ainsi que le tracé des voies
des nouveaux tramways a Strasbourg.

STRASBOURG CITY CENTRE
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Plan du centre de Strasbourg (CEE 2004b).
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La réussite de cette transformation de la mobilitaine a Strasbourg est
principalement due a la qualité des aménagemealiség et des espaces publics
créés ainsi qu’'au processus de sensibilisatiorhdbgants. Les photos ci-dessous
montrent la qualité de I'implantation du nouveaniway a Strasbourg.

= -J=- R i

== = i | . ' L2
Tramway A — Place de I'Homme de Fer, Strasbourge@B04b)

Toutefois, avant la mise en place des tramway® éa @done piétonne étendue, de
nombreuses oppositions de la population et notarhdesncommercgants ont vu le

jour & Strasbourg. C’était la premiére fois qu'wille francaise de cette taille et de

cette importance bousculait les habitudes de daitahés a ce point. Les autorités

de la ville ont alors réalisé un processus de dtatgn étendu et ont lancé une

campagne de sensibilisation active en collaboratiet les opérateurs de transport
en commun. L'opposition forte a ce projet a progngament laissé la place a une
acceptation positive de cette intervention poliéigugrande échelle. Par ailleurs, le
projet n'a causé aucune diminution de revenus pEsicommercants du centre-

ville et certains ont méme largement augmenté lensées. (CEE 2004b )

“Bruno”, symbole de la communication active ré&disx Strasbourg. (CEE 2004b )

La réduction du nombre de voitures dans le ceneréSttasbourg a permis de
redonner des espaces de qualité aux piétons dstegclLa place Kébler, par

exemple, située dans le centre historique et qiti ttaversée par 50 000 véhicules
par jour, a été rénovee et est devenue un lieu riapodu centre-ville depuis

gu’elle est devenue piétonn@&EE 2004b )
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La qualité des efforts en termes de communicatiodiimage peuvent fortement
influencer les résultats d’'une campagne de seissitidn. Un bel exemple est celui
du projet"Better without my car", coordonné par IDAE (Agenespagnole de
I'énergie) de novembre 2000 a décembre 2001. (etpawait pour objectif de
réduire la consommation d'énergians les transports urbains en rationalisant
l'utilisation des véhicules individuelst en permettant l'utilisation plus forte des
transports publics. L'idée était deontrer aux habitants qu'ils sont une des clés
principales du probléme, permettant aidsi renforcer une culture participative.
Les supports de communication pour mettre en cazette campagne ont été trés
variés afin de toucher le plus grand nombjeurnaux et publicitésspots TV,

. posters brochuresauto-collants pour les voitures participant au gtopatériels

de marketing tels que tee-shirts, sacs en tissgs,Les schémas ci-dessous
montrent le look attractif qui a été choisi. (ADENEBO02)

— " Almada =
Alm ada

(ADEME 2002)

Les processus participatifs plus avancés sont bagésin diagnostic initial qui
s'accompagne de la définition d'objectifs, assazidss indicateurs permettant une
évaluation continue aux différentes phases de Hagement. A Vesterbro, une
équipe de consultants (architectes, sociologudmate@urs de quartier, assistants
sociaux) de type coopératif a ainsi planifié legsaet les objectifs généraux et
formulé une liste de priorités par blocs d'immesbl& lissue d'une présentation
aux résidents, ces derniers bénéficiaient d'uni didahuit semaines pour faire
connaitre leurs objections au projet et leurs ssties. Apres cet échange, les
concepteurs ont défini des plans d'action par Botsntégrant les remarques des
citoyens. Ce processus de concertation a durécemuir an.

La conception du quartievauban a Fribourg a connu une forte participation
citoyenne. L'un des éléments les plus intéressdants la constitution de la vie
associative du quartier a été la créatiorfrdtum Vaubanune association privée et
démocratique ouverte a toute la population du @eravtauban et qui a compté 250
membres. La participation citoyenne prévue pouquartier Vauban a dépassé les
simples concertations imposées par les reglemensatactuelles. Fribourg a
organisé une participation citoyenne élargie, quété@ constante pendant cing
années, depuis le concours d'idées jusqu'a I'@abordu projet et le début des
travaux.

Un groupe d'experts pluridisciplinaire (juristeolboigiste, urbaniste, physicien,
géographe, économiste, expert bancaire, technagelenvironnement), financés
par la Fondation allemande pour I'environnementyilee de Fribourg et le

programme Life, ont été associés au Forum Vaubardaccompagner et d'animer
les groupes de travail des habitants, de formules donseils et des
recommandations techniques aux futurs habitants que de conseiller le groupe
de travail communal chargé de suivre le développérde nouveau quartier. Sa
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mission premiére d'informer les citoyens a contkiiForum Vauban a éditer un
magazine de sensibilisation a la conception etuii des actions associées a ce
guartier. Ce medium a également servi de suppdotigitaire pour renforcer
l'identité du quartier et attirer de nouveaux heafi.

La ville de Fribourg a privilégié le dialogue, mémse parfois il s'est avéré
complexe : prés de 10 a 15% des décisions sogeesbnflictuellest ont da étre
tranchées par la mairie. Par la participation @toe élargie, la ville a pris le parti
de travailler main dans la main avec les futurgthats, afin d'établir avec eux un
cahier des charges du quartier (urbain et architait Les habitants ont ainsi fait
valoir leurs convictions et leurs idées. Le projegtuban a été continuellement
adapté aux résultats des concertations, ce qungiga la municipalité de Fribourg
de faire évoluer le projet et de I'améliorer audua mesure, en partenariat avec le
Forum Vauban. Sans cette importante participatitoyenne, le quartier Vauban
n‘aurait certainement pas vu le jour tel qu'ileattiellement.

Parlons aussi d’'une premiere expérience pilote gianel de citoyens dans le
Brabant wallon. Soixante deux habitants, tirésat, snt travaillé ensemble avec
I'aide de spécialistes pour remettre aux autoptgiques leur avis dans le cadre
de la future révision des plans de secteur dedemuince. Ce sont des hommes et
des femmes de 16 a 80 ans, ayant des professiessdiverses : employés,
ouvriers, sans-emploi, cadres, au foyer, pensignétgliants... 36 heures de
rencontres, d’informations et de débats avec umgueintaine de personnes
ressource, d'acteurs sociaux, économigues et emgroentaux, et de
représentants politiques. Entre février et mai 2081ont échangé et confronté
leurs points de vue. lls ont participé a I'élabmnmatd’une réflexion commune et ont
rédigé un avis commun... (André-Dumont 2002). La séasde cette expérience
concrete a permis de fonder la qualité de cetteadéme d’'un panel de citoyens. Il
s'agit de :

« construire des espaces de dialogue entre lggeaiscet le monde politique ;

e remettre un avis qui complete, sans les rempldesr formes classiques de
concertation et de participation ;

« aider la population a mieux s’approprier la diétigrise par le politique.

Le travail de participation citoyenne élaboré patdlier de Travail Urbain (ATU)
de Grande-Synthe s’est caractérisée a la fois'gpdrimentation de nouvelles
formes institutionnelles d’aide a la décision et @ recherche de procédures
culturelles permettant aux citoyens de mieux cdrmda ville et ses modes de
production. Dés sa naissance en 1994, 'ATU affidbex objectifs :

o formuler un projet urbain qui permette a ce quish’encore qu’une
« banlieue éclatée en quartiers », d’évoluer vaesforme et un statut de
« ville » & travers la restructuration de ses espaablics.

» faire du projet urbain I'occasion d’approfondirdébat démocratique et la
réflexion sur la ville et de rendre permanentedetipipation des habitants
dans la définition du cadre de vie.

D’aprés les participants, 'ATU devient rapidemeint « lieu d’'intégration », « un

lieu de formation civique », « une école non seelande la ville mais aussi de la
vie ». Il s’est avéré que ce type de participagshune solution d’aide réelle face
aux problemes d’'intégration que connaissent lestdr@b d’'origine étrangere ; la
réflexion et le débat sur la ville et I'espace pulppuent un réle important dans
I'établissement d’un dialogue avec eux. (ATU 1995)
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Mais n’oublions pas que l'intégration du processeiparticipation est un choix qui
se développe dans le temps et avec I'expérierda participation est comme la
démocratie: elle ne se donne pas, elle se congpigrtun travail quotidiens.
(Schoonbrodt & Marechal 2000)

1.2.3 L'adaptation

Joél de Rosnay nous rappelle que, pour qu’'un sgst@mplexe puisse durer, il ne
suffit pas qu'il soit optimisé par rapport aux cinstances de sa formation, mais il
doit aussik s’adapter aux modifications de I'environnemenéwebluer. Sinon, des
agressions extérieures ne tardent pas a le déssgaret a le détruire. x{de
Rosnay 1975)

S’inscrire dans un milieu s’est aussi étre capdt@eoluer en méme temps que ce
milieu. Cette adaptation est donc un ajustementraotifications éventuelles du
contexte physique, construit ou humain d’'un liear Padaptation physique, il
s’agit notamment de tenir compte des évolutionssda ou du climat. Par
'adaptation du contexte construit, on peut intégte vieillissement et le
remplacement de certains batiments. Par 'adaptatiocontexte humain, il s’agit
de s’adapter a I'évolution des attentes des habitdres tendances sensibles au
sein de la société actuelle sont notamment laugmtien des loisirs, le
vieillissement de la population et I'évolution @ethille des ménages qui va en se
rétrécissant. Ces éléments sont donc plutét falesabun retour de la population
en ville.

Ce principe d’adaptation s’applique a toutes ldwekes spatiales et temporelles de
notre contexte.Par exemple, l'architecte doit tenir compte desiai@ns
climatiques saisonniéres et locales pour assurepegmanence le confort des
habitants. Il doit aussi envisager les modificagipnofondes du contexte physique
telles que le réchauffement climatique global. Ainetons que les circonstances
actuelles de pollution urbaine sont tres différemte celles du passé.

L'urbanisme, comme programme d’ensemble, est decegtion récente mais
depuis toujours la ville se transforme, se régérsaonstruit sur elle-méme pour
s'adapter aux besoins de ses habitants et a Idiotuties modes de production.

Transformations urbaines. (Photo : S. Reiter).

La pratiqgue du « renouvellement urbain » est umstemte de I'histoire des villes :
toutes les villes ont connu des changements, deasevmsements, des
métamorphoses... L'obsolescence qui peut temporaireneucher certains
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territoires urbains est un phénomene naturel. W& qui est incapable de se
reproduire est une société qui meurt.

Les villes sont condamnées a la recherche d’uniBuioujours a recommencer.
Mais il faut le faire en s'inscrivant dans une d¢ounité avec des structures urbaines
aussi durables que possibéela qualité du tissu ancien qui devrait étre lzalijd
de tout tissu urbain (pourvu qu’on I'y autoriseprit & sa capacité d’assurer
simultanément la stabilité et le changement. D’Gtéda permanence des tracés,
I'existence de monuments, la convention qui réggplace public, la persistance
des activités et des symboles ; de l'autre, la @adiilité des constructions, le
changement des usages, la reconversion des basiniargubstitution de certains
d’entre eux. xPanerai & al. 1999). Rome est par excellenceshgxle d'une ville
qui a toujours su se renouveler. N'est-ce pas pelarqu’on la surnomme la « ville
éternelle » ?

La ville traditionnelle se caractérise par un tigagbain adaptable, issu d'une

recherche de contiguité et d'articulations. Les tresn villes européens ont

généralement conservé un lien étroit entre le bétsysteme de voieries et le

parcellaire. C’est I'imbrication de ces trois corapotes de base de la morphologie
urbaine qui permet a la ville d’évoluer tout en mtenant la cohésion de

'ensemble et la clarté de la structure (Panerail.&1999). Le schéma ci-dessous
présente ces trois composantes essentielles duutisain : les voies, les parcelles
et les batiments. Leur désolidarisation compleX#iers capacités d'évolution, de

diversification et d’appropriation.

Voies Parcelles Batiments

D’autre part, soulignons la qualité de multifonatialité intrinséque a ce tissu
urbain traditionnel. C’est une qualité essentipler les possibilités d’adaptation
d’'une ville. Tout quartier devrait offrir une vatééde fonctions économiques,
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sociales, culturelles et naturelles pour assurplug haut degré d’adaptation a long
terme.

Les différents courants urbains modernes et posienmes ont malheureusement
participé a la perte du tissu urbain traditionried éa formation d’une architecture
« objet » sans référence a I'espace public. Citprebques éléments emblématiques
des disfonctionnements des étendues urbaniséengomtaines : le zonage
fonctionnel, la séparation des réseaux de moblktgejet de I'alignement et du
front de rue, le pastiche du passé,.... Ces procedsudéveloppement urbain
paralysent les capacités naturelles d’adaptatisrvitles.

En général, les rbles donnés aux espaces urbadhse@v plus rapidement que la
forme construite. La place des Vosges a Parisrebbn exemple de cette capacité
d’'un lieu public a accueillir des adaptations et dedifications de son usage, tout
en continuant d’assurer son rble dans la strudeseespaces publics de la ville.
Les deux schémas ci-dessous (Bertrand & Listow3R4) représentent I'évolution
de son aménagement au cours des siécles.

Place des Vosges a l'origine : la place royalg\stéquestre et parterres).
(Dessin : Bertrand & Listowski 1984)

Place des Vosges aujourd’hui : un square du quartie
(Dessin : Bertrand & Listowski 1984)
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Ce concept d’adaptation signifie également quiit feonserver dans la durée grace
a la rénovation des batiments, au recyclage de cemsposants ou a la
transformation de son usage.

Une regle de bonne pratique estrdaover, de réaffecter ou derecycler tout
élément construit quand c’est possible. Le viadedadBastille a Paris offre un
exemple des avantages sociaux, économiques etengmentaux qui peuvent
étre générés grace a la réutilisation de constmgtirbaines existantes. Les photos
ci-dessous présentent cette superbe rénovationnarblea partie supérieure est
maintenant aménagée en un parc linéaire surélewéavars lequel court une
promenade bordée d'arbres. Ce projet, dirigé parchiitecte Patrick Berger,
comprend 13 hectares de parc au-dessus du viadaccehception de magasins
dans les arches du pont au niveau du sol.

Rénovation urbaine du viaduc de la étille, as!?zaﬂhotosr: S. Reiter).

A Copenhague, le quartier Vesterbro a été l'objemne rénovation urbaine
profonde. Proche de la gare centrale, sud-ouestadélle, il s'étend sur 35
hectares. L’habitat, majoritaire, cotoie des imniesifbureaux et des hotels.

Construit entre 1850 et 1920, ce quartier autrefpjmelé “Inner Vesterbro” alignait
des immeubles de 5 ou 6 étages maximum datant, 3@%rd'entre eux, d'avant
1900. 64% des appartements ne possédaient pas aldfage central ni
d'alimentation en eau chaude sanitaire, 71% nigtaias équipés de salles de bain,
11% n'avaient pas de WC. Environ 6 100 habitartgient alors dans ce quartier
tres dense : étudiants principalement, mais aossigrés, retraités, chdomeurs...
souvent en grande précarité. Propriété de paricsubu de la ville, la plupart des
appartements étaient en location. Ce quartier détvenogressivement un ghetto
favorisant le trafic de drogue, la criminalité etchémage (20% des habitants, soit
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un taux de chdmage deux fois supérieur a la moyeatienale). En 1990, un
programme de réhabilitation de ce quartier a étédale plan ci-dessous montre
I'ampleur de la zone rénové®BE 2005).

D Y
8 R

Quartier Vesterbro(IMBE 2005)

Les architectes danois chargés de sa rénovatiosuotitéer a Vesterbro des blocs
dimmeubles harmonieux mélant des constructionsrchitacture trés
contemporaine avec des batiments existants rénokés. anciennes cours
intérieures des flots ont été remplacées par dexces verts équipés d'abris pour
les vélos, de containers a déchets, d'étendaing@, ...

Le quartir-Vesierro @pnhaguelME 2005)

Grace aux cheminements piétonniers, les habitaofgégnt des efforts engagés en
matiére de verdissement du quartier. La mixité fionoelle de ce dernier leur
permet, la plupart du temps, de se rendre a pistipermarché, chez le médecin, a
I'école et au travail.

AT T T/

Le quartir Vesterbro @openhagu¢lMBE 2005)
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Les solutions techniques retenues ne s'appliquenéous les immeubles rénovés
de Vesterbro. Chaque filot a ses solutions techaigpécifiques, utilisées seules ou
de facon intégrée. Citons, a titre d'exemple, selietenues dans le bloc
dimmeubles de Hedebygade, qui a contribué a la rais oeuvre de solutions
écologiques de rénovation des vieux batiments:atiewl, intégration des
technologies de chauffage solaire, cellules phdtaiques sur les facades exposées
au sud et ventilation couplée au systeme d’éneaare avec un pré-chauffage de
I'air, réseau de distribution de I'eau a basse taapre, éclairage naturel, mesures
des consommations énergétiques par le biais de teamsp tri des déchets,
purification de l'air & l'aide de plantes vertesifures et facades végétalisées,
création d'une maison communautaire...

Il faut toutefois souligner que la réhabilitation garc de logements a entrainé
insensiblement un changement de la compositiora gmpulation, en attirant des
personnes a niveau social plus élevé. En effeénavation urbaine de Vesterbro a
produit une augmentation des loyers qui a fait leeBrménages les plus modestes -
obligeant le gouvernement local a leur trouver upuveau logement- et
parallélement a attiré une couche sociale plugalsést regrettable que la couche
sociale la plus défavorisée n’ait pas pu profites thénéfices de cette action de
renouvellement urbain et c’est une constatatiorl éaudrait tenter de prendre en
compte dans des projets futurs de ce type. Sigaatependant que le quartier
présente aujourd’hui une plus grande mixité sogalauparavent.

L'approche écosystémiquarbaine met en évidence le quartier comme un systém
complexe caractérisé par des processus d'échamges,aussi de changements
continus. Les éléments tels I'énergie, les resssumaturelles, les déchets, les
substances nutritives ou les matériaux sont corégdéomme des flux qu'il s'agit
d'entretenir, de restaurer, de stimuler et de isoau mieux, dans une perspective
d'économie en boucle et de recyclage. Chaque quaptut également étre
considéré comme un écosystéme social qui assimiférehtes catégories
dindividus, de modes de vie, d'activités ou detuces. Selon cette notion
d'écologie humaine, le quartier doit avant tou¢ &wncu afin d'offrir des services
et des infrastructures de base accessibles a todsite pouvoir, par ailleurs,
s'adapter a des aspirations et & des contraintedesoen perpétuelle mutation. Le
guartier Hammarby Sjostad en Suéde illustre parfant cette vision a la fois
environnementale et sociale de I'approche écosygigeniirbaine.

Hammarby Sjostad était un quartier sinistré quidestenu un modéle de quartier
durable, aprés un renouvellement urbain de grangsear. Ancien site portuaire
et industriel partiellement en friche, d'une sujgerfd'environ 200 hectares, il se
trouve au sud, a proximité immédiate du centree\dik Stockholm et de la réserve
naturelle de Nacka. Jusqu'a son renouveau darenfe&es 90, son paysage était
constitué de baraguements, d'entrepbts, de bureaude petites industries.
Aujourd’hui, ce quartier regroupe des habitatioosmmerces et bureaux. Au
démarrage du projet, les prévisions étaient de @ dfpartements pour 15 000
habitants et 8 000 emplois créés. L'aménagementsgoterminer en 2010 et
ambitionne d'accueillir une population de 30 00@spenes vivant et travaillant
dans le quartier. Le schéma ci-dessous donne tedilaplantation d’Hammarby
Sjostad.
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Le quartier Hammarby Sjt‘)stéd én Suéde (IMBE 2005)

Le modéle “Eco-cycle” utilisé dans la phase de eption de ce projet de
renouvellement urbain est un programme environnéheoncu dans l'intention
de rendre autonome le quartier tout au long de cyate de vie. Six objectifs
environnementaux le fondent : les transports emaom(tramway, ferry boat, ...),
les matériaux de construction sains, l'utilisatides sols déja construits, le
plafonnement du bruit & 45 dB, la décontaminaties sbls et enfin I'optimisation
des services d'énergie, d'eau et de déchets. jets e¢ déchets du quartier ont pu
étre divisés par deux grace au recyclage, a laatpades eaux usées et pluviales
ainsi qu’a l'utilisation de nouvelles technologi@®BE 2005)

Hogdalen combined Biofue

power and heating plant

i L & ;
o / k""'-:% )
f, \ ey

TN
v

Modele « éco-cycle » du quartier Hammarby (IMBBZ0
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Les photos ci-dessous montrent la qualité des batsnet des espaces publics de
cette rénovation urbaine.

Le quartier Hammarby Sjostad en Suede (IMBE 2005)

Aujourd’hui, Hammarby est en mesure d'offrir un mmbre des services d'un
centre ville. Tout est mis en oeuvre pour le bigr-des habitants, des plus jeunes
aux plus agés, en passant par les plus fragilesoAur des flots, la vie a repris ses
droits depuis que les gens s'approprient les esgaremuns.

Le quartier Hammarby Sjéstad en Suéde (IMBE 2005)
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1.3 Coexistence

La pauvreté et les inégalités sociales actuelledstre sont inacceptables. Nous
ne pouvons plus continuer de vivre dans la progpén niant les besoins
fondamentaux de la majorité des étres humainst leanps de coexister sur notre
planete et de partager nos ressources pour viwendiie dans la paix et le bien-
étre. Nous pensons qu'il faut concevoir aujourd’lomie éthique pour habiter-
ensemble sur Terre, dans le respect de la différdachacun.

Rappelons le premier principe de la Déclaration Diests de 'Homme « Tous
les étres humains naissent libres et égaux en tdignien droits. Ils sont doués de
raison et de conscience et doivent agir les unemnles autres dans un esprit de
fratenité » Toutefois, les niveaux de consommation des resesupar les pays
industrialisés ne peuvent satisfaire I'ensemblé&adgepulation mondiale actuelle et
encore moins les générations futures, sans détiéfieitivement le capital naturel.
CEuvrer dans le sens du développement durable ntécdsstravailler a limiter la
pauvreté, assurer la santé publiqgue et la quaktd’'ehvironnement naturel et
construit pour protéger durablement la vie humaanesi que I'équilibre des
écosystemes et I'’épanouissement de la faune e fleré dont 'humanité reste
dépendante. Ainsi, du point de vue du développendemnéble, le concept de
coexistence réaffirme le premier principe de lalaétion des droits de 'homme
mais il I'élargit et le prolonge dans ses dimensigpatiales (prise en compte du
bien-étre de I'ensemble des nations mais aussiédesystemes et de toutes les
formes de vie sur Terre) et temporelles (les gédivdim passées, présentes et
futures).

Afin de parvenir a un développement durable etémeilleure qualité de vie pour
tous les peuples, chaque état devrait réduirdreinér les modes de production et
de consommation non viables et promouvoir des igobs démographiques
appropriées. Cependant, conformément a la dédardé Rio sur I'environnement
et le développement ainsi qu'a la Charte des Nsatldnies et aux principes du
droit international, chaque pays a le droit d’exglo ses ressources selon sa
politique propre pour autant qu'il évite de caudes dommages a d’'autres zones
terrestres.

Les philosophes grecs de I'Antiquité, notammentoRl&t Aristote, de méme que
les philosophes médiévaux dans leur ensemble ocotersu I'idée que I'homme est
par nature un animal civigue. L’homme n'est et egaht vraiment lui-méme que
dans la Cité, c'est-a-dire dans la société civilpaditique. Il est donc fait par et
pour la vie sociale.

La ville est a la fois un produit social et un bieommun. L'urbain pose
fondamentalement la question de I'étre ensemble. t&rt qu’établissement
commun construit par I'homme, la ville est coexisie Habiter en ville, c’est
exprimer un mode de « vivre-ensemble », c’est-a-do-habiter. L'espace public
est par essence le lieu privilégié de cette cohtnit. Ainsi, la coexistence, qui
gualifie un espace de sature collective est un des éléments fondateurs de tout
lieu public. La question de I'espace public nouerfiroge sur nos capacités a vivre
ensemble dans un monde de plus en plus individudlis’agit bien de retrouver,
dans le partage de I'espace public, une éthiqueieden société : la cohabitation
implique lamise en présence dense et complexe des différences.
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Co-existence

‘*-

Les photos ci-dessous montrent un exemple et urtreceremple de la
signification du concept de coexistence urbain@siila place de I'Epée offre un
lieu derassemblement situé dans un tissu dense, présentant une gdivelsité

et uneouverture a l'altérité. Il s'agit d'un large espace apprapte pour les
piétons, mais qui n’exclut pas totalement les vesgugqui peuvent longer la place
sur trois de ses bords. Cette place urbaine estusidieu créateur de coexistence.
Par opposition a cet exemple réussi, la photo dgtedmontre un exemple
européen de l'envahissement de I'espace public lpar voitures et d'une
morphologie urbaine qui nie toute relation ; letpeest totalement exclu de ce
type d’urbanisme, qui nous empéche de vivre engembl

4 M l.l

Place de 'Epée a Bruxelles. (Reiter 2003

Les paragraphes qui suivent interrogent I'espad#igpsous cet angle du vivre-
ensemble pour arriver a mieux cerner cette notiercakxistence, a travers les
concepts de rassemblement, de diversité et d’aueert

1.3.1 Le rassemblement

Cette coexistence essentielle de la ville est at@uitun rassemblement. Martin
Heidegger nous rappelle quele lieu rassemble. Le rassemblement conduit le
rassemblé & son étre et I'y abriteon, dit autrement le lieu est ce qui rassemble
en soi I'étre d’une chose.(Heidegger 1958). Il existe une quantité d’exemmpjei
illustrent le réle de centre de rassemblement desiaes publics urbains. Nous
pouvons mentionner I'agora grecque et le forum fomas marchés du Moyen-
Age et les places des cathédrales qui unifiaim€lieur symbolique de I'édifice a
la ville profane.
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Malheureusement, peu de places publiques sont emeoréritables lieux : pour
gu'un espace publique devienne lieu, il doit ragdem Ce rassemblement se
décline selon différentes gammes allant de la stext¢e historique des strates ou
couches de la ville & la diversité économique essgat par la mixité de la
population et des fonctions ou la coexistence syioe.

Il'y a dans I'étre-1a, dit Heidegger, une tendamssentielle a la proximité; pour
créer des connexions entre étres et choses, itifalbibrd les rapprocher. Et d'aprés
Hanah Arendtg il faut que les hommes vivent assez pres leslesautres pour
que les possibilités de I'action soient toujourggentes. xArendt 1983). Plutot
que de favoriser la rapidité de la mobilité entwaes éloignées, I'espace urbain se
devrait d’offrir des possibilités de trouver depagises a la majorité des besoins
dans la proximité. Le rassemblement demande unginpité, c'est-a-dire un
regroupement selon une certaine densité.

LE GALILEE
]

\ » b U 2 X e 1
Les toits de Paris a pl a Louvain-la-Neuve
(Photos : Reiter 2003).

Seules la concentration des lieux habités et laitlehumaine qui caractérisent la
ville rendent possible 'anonymat en tant que ctiodide possibilité pour les

libertés réelles. « Stadtluft macht frei » : I'di la ville émancipe (rend libre). Ce
dicton célébre renvoie aux libertés que procueaitile médiévale par opposition

au servage rural mais a I'heure actuelle on peutieterpréter au travers du
concept philosophique de liberté comme possibilisgitodétermination humaine.

La ville rend toujours libre aujourd’hui : dans beaup de pays du monde, la ville
facilite une certaine libération de la femme, enfdarmettant de contester plus
facilement I'autorité de 'homme et de gagner sapar elle-méme.

Il existe des liens historiques entre la constauctile la ville européenne et la
construction et la |égitimation progressive desigges des droits de 'homme.
Ainsi, la genése urbaine des droits de I'homme \gsible dans les luttes
historiques aussi anciennes que la lutte des comuatés urbaines d'ltalie, des
Flandres et d’Allemagne (Ansay & Schoonbrodt 1989).

L’automobile, I'informatique et les nouvelles tedues de communication sont
souvent présentées comme des atouts pour s'imstadles de la ville et des
substituts a la proximité physique et a la commationn humaine directe. Les
formes spatiales sont révélatrices des valeurgaoles d’'une civilisation : cette
nouvelle société de I'information définit des esggmabstraits qui hous coupent de
notre territoire physique et de notre corps. C'esiurquoi, la facilité de
I'information a distance augmente paradoxalemens hesoins de contacts
humains personnels (CEE 1990). La place publique/iks reste donc le lieu
privilégié de ce face a face sans médiation, irefispble aux vrais contacts
humains.
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« La ville devrait étre le lieu ou il est possildle s’unir aux autres sans tomber
dans la compulsion de lintimité. Je ne crois pasilgs’agisse d’'une vision
utopique : apres tout, la ville a toujours conséifyjusqu’au siecle dernier, un foyer
de vie sociale active, un lieu ou pouvaient se legtvét se vivre toutes les
possibilités humaines $Sennett 1979)

L'urbanité de la ville se mesure a sa capacitéadsembler en aménageant des
espaces publics suffisamment nombreux et attrgmifis permettre aux citadins de
se rencontrer, d’échanger, de se réunir, selogdsion, I'heure de la journée ou le
choix existentiel de chacuhes nosuds autoroutiers et les grands espacesdedes
nos urbanisations dispersées ne sont pas des sspackictions qui rendent
possible le contact. La ville apparait comme Id Beu possible a I'apprentissage
de la civilité, premier pas vers une volonté deeiiensemble démocratique, c.a. d.
une maniere de concilier I'existence de différeretdinvention d’'un commun.

: |
Vivre ensemble. (Photo : S. Reiter).

Pour motiver les passants a s’attarder sur une gablique, il faut leur offrir des
possibilités variées d'activités et de repos. Oih plar exemple pouvoir s’asseoir a
'ombre et au soleil, en groupe ou a I'écart, eenant une consommation ou sans
avoir d’argent,... Ainsi, une bonne répartition deants, murets et autres
opportunités pour s'asseoir dans tout I'espaceodibte favorise I'utilisation de
ceux-ci par les différents types d’individus qaversent la place (Gillon 2002).

Inviter les citadins a séjourner sur une placeifigue les possibilités de s’y
arréter et de s'y asseoir doivent étre évidentassdparation claire entre piétons et
voitures est un élément important de 'aménagerdertbut espace public. Divers
dispositifs peuvent faciliter cette séparationrdomes, bandes de matériaux nobles,
usages de revétements spécifiques pour chaquel'tygeger, disposition en lignes
d’éléments créant une limite visuelle telles qu'uaegée d’arbres ou du mobilier
urbain (lampadaires, bancs, poubelles,...). La phbtiessous représente la place
Joachim du Bellay a Paris (Gillon 2002).

La place Joachim du Bellay a Paris (Gillon 2002).

78 Sigrid Reiter




Conception des ambiances urbaines

Nos places urbaines sont trop souvent envahiegggrparkings omniprésents.
Ainsi, de nombreux espaces ouverts dans nos wilieperdu leur caractére de lieu
public parce qu’ils sont encombrés par le statiomr@ automobile. Ces espaces
publics ont perdu leur réle de rassemblement etaigsent plus la place aux
rencontres aléatoires indispensables pour toutediirable.

(Photos : S.Retiter).

Ce processus peut toutefois étre enrayé. La plarenels a Namur est un bel
exemple du réaménagement d’'une place qui servapadking en une espace
public collectif et vivant (marchés réguliers,...n Parking a été créé au sous-sol.

R\

La place d’armes a Namur (Phdto S.Reiter).

Les espaces publics de Louvain-la-Neuve sont @es Icongus pour induire de
nombreuses rencontres : ces rues piétonnes etvalasi génerent un face a face
qui incite a la discussion.

e e
Reiter).

Rue piétonne a Louvain-la-neuve (Photo : S.
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Au niveau urbain, rassembler signifie aussi réws significations multiples,

articuler le dehors et le dedans, I'ombre et laiéwen le public et le privé, le

quotidien et I'exceptionnel, le sacré et le profan€’est ainsi qu'on pourrait

définir I'espace public urbain comme un complexdatenes, de temps, de forces
et de significations qui suppose un rassemblernemd th différence.

Le rassemblement que devrait créer I'espace putdist pas seulement spatial
mais aussi temporel. L'espace public est créateumémoire. Ecoutons Charles
Péguy nous parler de la ville:Ramassant tout cela, concentrant, fixant toua cel
comme un point sur la carte, ramassant, concentfa@nt le temporel et I'éternel
dedans, cerclant tout cela dans leur couronne neyrahcerclant, reconcentrant
tout cela dans leur front de pierre, matérialisaaut cela dans la pierre de leur
corps, dans leur corps de pierre, sous leur framtnarbre, faisant du temps méme
un lieu, faisant de I'histoire une géographie, um@ographie, un plan, quelle
réussite ».

Les principes directeurs de 'UNESCO confirment dgigatrimoine culturel de
I’lhumanité est indispensable a son équilibre etrad@veloppement dans la mesure
ou il lui offre un cadre adapté a son mode de wieigoermet de rester en contact
avec le témoignage des civilisations antérieures patrimoine culturel est une
ressource trés fragile qu’il convient de présepairr les générations futures.

» "“« . i

Patrimoine culturel de 'humanité a Rome (PhotoReker).

N’oublions toutefois pas que, si les espaces sl la ville sont des lieux de
mémoire, ils devraient toujours étre aussi deslidel projets car nous n’héritons
pas seulement notre environnement de nos paremis, le léguons aussi & nos
enfants.

Le Centre Georges Pompidou a Paris
(Architectes: R. Piano et R. Rogers; photo : Sdrgit
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Juxtaposer anciens et nouveaux batiments est atique qui a un long passé dans
nos villes. Beaucoup de nos villes européenneshaffit des contrastes frappants
entre différents styles architecturaux du passexiite des compositions sublimes,
telles que celle du King’s College a Cambridge atcélebre chapelle gothique,
autrefois isolée au milieu d'une prairie, se détacujourd’hui devant des
batiments classiques.

On peut donc voir I'espace public comme la coeristespatiale de plusieurs
temps. C'est un des rbles de l'espace public qudfrot’ ces possibilités de
coexistence harmonieuse entre des édifices deefitigs époques.

La Maison Carrée et le Carré d’Art a Nimes. (Ph@&oReiter).

Les trois photos ci-dessous donnent un exempleaddifiérence fondamentale
entre I'urbanisation contemporaine dispersée ep&sages belges traditionnels.
L'étalement croissant de nos urbanisations causpetée de notre patrimoine
paysager, contrairement aux villages traditionngls assuraient un certain
regroupement du bati et présentaient des caraajées régionales.

s i £ % g : G
Urbanisation contemporaine dispersée. (Photo :dW#ine de la Région Wallonne 1985).

Paysage naturel wallon

Village waltcaditionnel
(Photo de gauche : S. Reiter ; photo de droiteidténe de la Région Wallonne 1985)

Sigrid Reit
igrid Reiter 81




Conception des ambiances urbaines

Les liens entre ville et campagne sont d’'une ingrar¢ déterminante pour la
viabilité des établissements humains. En outres d#m nombreuses régions du
monde, les agglomérations rurales constituent ruemajeur parce qu’elles
permettent d'atténuer les pressions qui s’exercentle développement urbain.
Ainsi, une densité urbaine moyenne associée a ggwraérations rurales de
petites dimensions mais de grande qualité permegsdier un rassemblement
suffisamment dense pour éviter les nuisances emamentales, sociales et
économiques générées par I'étalement urbain actuel.

Les incidences sur I'environnement de la constonoti'un nouveau lotissement en
zone rurale sont généralement négatives a plusidegaux : perte des sols aptes a
la culture, risques de pollution domestique affectane nappe souterraine,
diminution de la visibilité du paysage rural, augmagion de l'utilisation de la
voiture ... Il est donc essentiel de s’interroger lasr criteres de réappropriation
des centres urbains et sur les possibilités deifteti®n des noyaux d’habitat
existants. A I'heure actuelle, il est inacceptat#econtinuer de construire des petits
lotissements avec maisons quatre fagades, loiowte tnfrastructure de transport
en commun.

Une certaine densité d’habitat est également néicessux niveaux économique et
social. La dispersion des logements s'accompagnéabtructures pour permettre
'alimentation en eau, gaz, électricité des nouxesites urbanisés, de la création
de superstructures telles que les équipements relsltuainsi que d'une
augmentation de l'offre des services en matieredidéribution postale ou de
collecte de déchets. Les colts ainsi engendrésgmportionnellement, nettement
supérieurs a ceux qui sont liés a une urbanisateiforte densité. Et au niveau
social, le manque de densité crée forcément un wneardg possibilités de
rencontres et I'absence d'espace public de partage.

Signalons également que la dispersion de [I'habitaée davantage de
différenciation démographique et sociale entre zambanisées, ce qui induit le
développement d'inégalités sociales entre les noydanses et les zones
périurbaines. Il en résulte un appauvrissementvidies par la baisse de recettes
fiscales provenant des habitants du centre, 'anggtien des dépenses sociales, la
dégradation des logements et les dépenses néessadia rénovation urbaine...
(Martin 2003).

La densité du bati est au coeur de la définitionladeille dans son acception
traditionnelle.  Cette recherche d'une densitéefatbrrespond a différents
avantages écologiques:

e une plus faible emprise de la ville sur le paysetggonc la préservation de
ressources naturelles et de territoires non urbanis

¢ la diminution des déperditions énergétiques desmeaits grace a la
mitoyenneté, a la compacité des constructionsl'effat d'ilot de chaleur
urbain.

* la limitation des trajets nécessaires et donc dgsemses énergétiques
associées. Des études ont montré qu'il existe onelation significative
entre le couple densité démographique élevéeltdidlela ville et la
diminution de la longueur moyenne des déplacemaints qu’entre une
faible densité urbaine et un usage intensif deiaure (CEE 1996)
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Le graphe ci-dessous donne la répartition des comsdions de carburant par

personne en 1980 en fonction de la densité urbam@ombre d’habitants par

hectare (Newman & Kenworthy 1989). On constate wege forte augmentation

moyenne de l'utilisation de la voiture lorsque knsdité tombe en-dessous de 30
personnes par hectare.
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Cette constatation est confirmée en Belgique paréinde de la région wallonne
en 1991. Le graphe ci-dessous montre la répartitimaale des déplacements
domicile-travail en fonction de la densité (nombiieabitants/km?).
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(CPDT 1991).
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Les études de la CPDT (2002) ont montré quelsréthiee parametres qui affectent
le colt d’'une désurbanisation latente. Parmi céuleconsommation d’espace par
'urbanisation peu structurée, la dédensificatiomaine et la monofonctionalité de
certaines zones sont clairement pointées commeesads colts collectifs
importants et d'impacts environnementaux négagifs.

Au niveau européen, le projet Propolis (CEE 20Q4achesté, modeles a I'appui,
différentes politiques d’aménagement du territ@tele transport dans sept villes
européennes. La conclusion de cette rechercheuedieq politiques individuelles

axées sur la restriction de la voiture, I'utilisati des transports publics ou
'aménagement d’'une zone urbaine ne sont pas anfés a elles seules pour
rencontrer les objectifs d’'un développement duraBteur étre vraiment efficaces
et assurer la viabilité des villes européennesng terme, il est indispensable de
coordonner ces différentes politiques et de les bioen avec des mesures
d’aménagement du territoire et d’urbanisme visaati@menter la densité urbaine
et l'utilisation mixte des sols.

Quand on parle de densifier notre habitat, il $’atjaller contre la tendance
européenne actuelle a I'étalement des construciotravers tout notre paysage.
Pour combattre le phénomene de désurbanisatiom éépart en périphérie non
seulement des habitants mais aussi de nombreusetsofes urbaines, entrainant
une paupérisation du cadre bati et des populatiggidentes au cceur des villes, il
faut envisager :

» de stabiliser la présence de la fonction résidbmtilans les parties les plus
centrales et les plus denses de la ville,

» de densifier I'habitat dans les périphéries less ppwoches (parcelles
inoccupées, intérieurs d'ilots surdimensionnés,le¥, espaces urbains
abandonnés (friches urbaines, sites d’'activité @cique désaffectés, ...)
et autour des connections de lignes de transpammun.

» de concevoir des espaces publics de qualité teéttielle de la ville qu'a
celle du quartier.

Le modéle architectural et urbanistique de BedZ{Heddington Zero Energy
fossil Developmentest un exemple d’'une densité fonctionnelle élewdtenue
grace a lintégration architecturale des espackabiation (facades sud des
immeubles) et des espaces de travail (facades.nGiique logement dispose
d'une serre, exposée au sud afin de capter lawchetida lumiére du soleil. Des
espaces réservés aux cyclistes et aux piétons t@nta@énagés devant les
logements ainsi qu'entre deux corps de batimelets enfants peuvent y jouer en
toute sécurité. La mixité fonctionnelle du quarg@rmet aux résidents travaillant
sur place de réduire les déplacements, puisqueulesiux et les différents services
(café, garderie, pharmacie, centre médical) s@noximité des habitations.

De gauche a droite : bureau, habitation, serreuj€o Simos Yannas)
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BedZED (Photo : Simos Yannas)

BedZEDIRE 2005)

Cet exemple est une solution parmi d’'autres poméigg une mixité des usages
dans un quartier. D’autres solutions de mixité texis a différentes échelles et
selon des modalités variées : citons par exemplaixité fonctionnelle au sein
d’'un quartier traversé par une rue commercantmixité au sein d’un flot urbain
entre batiments voisins, la mixité verticale anns#un batiment entre un atelier
d’artisanat au rez-de-chaussée et des logementétagas, etc. La coexistence de
la ville consiste aussi a rassembler des solutianges.

Au niveau de la densité construite, il faut signajee la mégapole, ce milieu
technique hors-échelle humaine, rend plus diffitdgpartenance a un milieu
commun et l'appropriation de I'espace public pa Fabitants. Il y a donc un
équilibre a trouver entre la sous-densité et ladsmsité. Les centres villes

historiques européens sont encore un exemple qéeciibre est possible.

En outre, une densité trop importante des batimemeyce une pression sur
I'environnement au niveau local. Citons comme exendpinconvénient d’une trop
forte densité la concentration de pollution atm@sgjue et sonore. La photo ci-
dessous montre la ville de Mexico, connue pour E@Eblémes de pollution
atmosphérique.

Mexico (Photo : S.Reiter).
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Une forte densité apporte donc des bénéfices ema@mentaux au niveau

planétaire mais crée des contraintes importantesvaau local et pour la santé des
habitants. Plus la densité devient forte, plus risgues d’inconfort pour la

population deviennent importants. De méme, plusdgaest la concentration
d’activités humaines, plus vite les seuils de lpacité de charge écologique
régionale seront atteints.

On pourrait synthétiser cette problématique enndisme I'habitant d’'un centre
ville pollue moins que celui d’'une urbanisationl&samais que le premier subit une
pollution plus grande que le second. La problématide la forme urbaine consiste
donc a gérer de la maniére la plus efficace laitelesrte souhaitée afin de la
rendre attractive et de réduire ses nuisances \@aunilocal et humain. Nous
suggérons donc de densifier notre habitat dispeéose,en portant une attention
spéciale aux performances énergétiques des basinglat qualité des places et des
parcs ainsi qu'au choix d’'une mobilité plus respease de I'environnement. Il
faut signaler qu'une conception bioclimatique devilée (accés au soleil,...)
n'implique en aucun cas la suppression de zonesneddenses. Par contre, il est
important de réintroduire des modes d'habitatdiésnature.

Bruxelles (Photo : S.Reiter).

Un exemple contemporain de valorisation d'une déngirbaine durable
accompagnée d'une recherche de mixité des foncengouve dans le quartier
Kronsberg & Hanovre en Allemagne. C’est un quade6300 habitants répartis
sur 70 ha construits, congu dans un but de recbarghilibrée entre la densité des
volumes construits et des espaces verts. Le cigffid’'occupation des sols (c’est-
a-dire le rapport entre la surface totale habitatléa surface au sol de la zone
urbaine) de ce quartier est de 1.2.

Quartier Kronsberg a Hanovre. (Photos : IMBE 2005).

86 Sigrid Reiter




Conception des ambiances urbaines

La question d'une densité urbaine durable s'apgpuides notions de ville “courtes
distances” ou ville “compacte”. En effet, un quartdurable inclut des densités
élevées, des mixités d'usages et de fonctionsjeanalvec l'accessibilité et la
reconnaissance de I'espace public comme élémamttstant de la ville et lieu
d’agrément. Une conception urbaine durable du mi#niue de la densité s’appuie
sur la recherche d'un équilibre entre logementgleis, équipements de services,
activités de loisirs et des infrastructures de dpant valorisant la mobilité
intermodale et les moyens de transport écologiqnesrche, vélo, transports
publics).

La configuration urbaine optimale ne fait toutefps 'unanimité. Le Livre vert
sur I'environnement urbain (CEE 1990) explique daeville compacte est
vraisemblablement la forme optimale du point de goergétique, sans parler de
ses avantages économiques et sociaux. Cette datisifi suppose cependant que
'on parvienne a inverser la tendance a la contbemuisation qui se manifeste
aujourd’hui dans tous les pays occidentaux; cestalimquietent aussi de la perte
d’espaces ouverts qu’entrainerait la « compacité tissu urbain.

Parmi les autres structures urbaines que propdssnbuvrages académiques
figurent les agglomérats sociaux, la concentratigcentralisée et les bandes
linéaires (CEE 1996). Ces différentes possibiligscependant en commun l'idée
d’augmenter la densité urbaine autour des endi@itsaccessibles, spécialement
aux transports publics. Quant a savoir si cetteeption implique le maintien d'un
centre unigue ou I'évolution vers un agencemengmatléaire, il est nécessaire de
prendre en compte I'échelle a laquelle la dengiboa s’applique et les
particularités du schéma d’implantation local. Iist eclair que chaque
environnement urbain requiert une solution parigral qui dépend des conditions
locales.

Des stratégies de densification de nos urbanisasont devenues indispensables :
il faut réinvestir les lieux désaffectés en villes(anciennes zones industrielles, les
entre-deux,...) et densifier la périphérie prochelaeville. Il est possible de
développer des tissus périurbains articulés ausarésde chemins de fer. Il faut
pour cela gu'ils soient suffisamment denses potnirades potentiels d’'usagers
suffisants. Le périubain devient alors une situmtidférente qui n'impose plus la
dépendance a la voiture.

Il est important de souligner qu’en Belgique lesntcaintes imposées aux
promoteurs pour un aménagement du territoire dersdht encore trop timides....
Des incitations politiques et financiéres doivetre &doptées, par exemple pour
limiter 'aménagement de terrains viergegoici quelques actions a mener
d'urgence dans le but de réaliser un aménagemeainudurable:

« afficher et définir une politique forte de dévmb@ment durable dans les
documents d'urbanisme ou a travers des procédal@staires de type Agenda 21.
* privilégier la reconversion des friches urbaiada création de quartiers neufs sur
des espaces agricoles ou naturels ;

« planifier les infrastructures de transport, dipgments et de services dés le
démarrage du projet.

* mettre en ceuvre des mesures fiscales dans tlelrétupérer les trés nombreuses
parcelles inutilisées au cceur méme de nos villes.

Il est important de rappeler que les mesures dianadéilon de la « durabilité » de la
forme urbaine ne présentent pas la méme efficamlén I'endroit ou elles
s'appliquent. En effet, certaines mesures efficatede plan énergétique peuvent
s’avérer contre-productives sur le plan de la nitgbdlu de I'accessibilité sociale.
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Encourager la construction de nouveaux logememtaude efficacité énergétique
en dehors des centres, par exemple, risque dedarvda désurbanisation et donc,
de générer un accroissement des déplacements temeveers les lieux d’emploi
réduisant les effets durables attendus. C’est ectifm d’un bilan global intégrant
les dimensions économiques, sociales, culturelesneironnementales que l'on
doit opter pour tel ou tel ensemble de mesurdautl donc distinguer quelles sont
les mesures de densification ou de mixité a appfigur 'ensemble d’un territoire,
celles qui gagneraient a étre ciblées sur des amhasnes ou des agglomérations,
celles visant les quartiers centraux ou péri-cemtdes villes et des villages, celles
enfin qui pourraient toucher plutbt des types ditedb spécifiques. On identifiera
également des mesures qui ne méritent pas, a,plerspatialisation mais pour
lesquelles des priorités spatiales peuvent étragds afin de renforcer d’autres
mesures. Par exemple, lisolation des batiment&etélioration des réseaux de
distribution (eau, énergie,...) sont des mesuresaféis en tout lieu mais qui
mériteraient d’étre appliquées prioritairement dées zones plus denses pour
renforcer les politiques liées a la densité urhaine

1.2.2 La diversité

La diversité est une fonction essentielle pour lesx d’habitation. A I'heure
actuelle, l'urbanisation homogénéise les territiet les paysages par types tels
que les systemes autoroutiers, le lotissement balme complexe commercial ou
le zoning industriel. Or, méme pour I'’économiedigersité d’une ville participe a
I'attractivité de celle-ci.

Systéme autorouti ' Lotissement suburbain
(Photo : K. De Myttenaere) h@ko : J.M. Halleux 2005)

L’espace public ne peut pas étre le lieu d'unetfoncspécifique ni le lieu ou se
juxtaposent différentes fonctions spécifiquespit étre le lieu, ou plutét leilieu,
qui met diverses potentialités en interrelatiorravers le rapport a I'espace. La
démesure d'un seul usage de l'espace public estmamace pour les autres.
L’équilibre entre fonctions différentes est la ldie conservation de leur
coexistence. A I'échelle de la ville, cela implignetamment la recherche d'un
équilibre entre le logement, I'emploi et les équinedats collectifs.Ainsi, « Le
drame de Bruxelles ne réside pas dans la concénmtrate nombreuses fonctions
centrales mais dans le fait d’en avoir exclu toute quotidienne. Maintenir la
cohabitation de ces deux spheres de la vie urbginatéger la fonction la plus
faible: telles auraient d0 étre les taches des aagénrs de tous les niveaux. Cet
échec de l'urbanisation de Bruxelles est aussiiaducertaines villes de Wallonie,
grandes et moyennes: on le mesure a l'exode destahtsh de la ville.»
(Schoonbrodt & Marechal 2000)
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La photo ci-dessous montre le Ponte Vecchio a Rtereui rassemble de maniére
magnifique différentes fonctions urbaines: le pgss d’'un cours d'eau, un
ensemble de commerces et un lieu public de qualité.

Le Ponte Vecchio a Florence (Photo : S. Reiter).

Une ville devrait offrir des espaces publics ouquiepossibilité d’action existe a
chaque instant. Les villes européennes offrent rename diversité relative.
Entretenir cette diversité c’est assurer que na&esociale et culturelle ne soit pas
uniformisée par la production industrieleLa menace pour la ville du 2¥ siécle
est celle d'une équivalence généralisée, baséarsmouveau « pseudo-universel »
et sa transformation en marchandise réglée paeld snpératif de profit, quitte a
hypothéquer durablement le sort des génération®rialires. » (Ansay &
Schoonbrodt 1989).

Diversité d'usages (Photos : S. Reiter.

La nature des activités riveraines a une incidencda fréquentation et le controle
social d’'un espace public et donc sur la sécutitéaecueil des personnes. Il est
judicieux d'étre attentif a la présence dans chaguertier de diverses activités
ouvertes au public et créatrices d’animation, y gosnen soirée. La photo ci-
dessous montre la place du marché aux légumes ar\@mmcommerces, cafés et
restaurants assurent I'accueil et le contréle sdeida place (Gillon 2002).

Place du marché aux émes a Namur (Gillon 2002).
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En plus de la multifonctionnalité, la polyvalence Itespace public est aussi une
qualité de coexistence qui permet qu’en certaiceasions, ou périodiqguement, un
espace public soit par exemple voué totalement &aut usage. Les «rues-
citoyennes » a Ixelles, St Gilles,... sont ferméegdeteps en temps pour faire la
féte ensemble, ce qui permet de se rendre comptéaque nous appartient a tous.
Les marchés qui envahissent régulierement les pldeenos villages et de nos
villes sont un autre exemple de la qualité de cetexistence temporelle entre
différents usages. Un méme lieu peut donc présantepluralité des visages aussi
bien spatialement que temporellement. Par exermpifier a la mise en lumiere

nocturne d’'un espace public le rend sécurisantcetiallant, ce qui permet de

diversifier son usage.

L'espace public est fondateur de démocratie etuifégsociale par sa capacité a
rassembler dans la diversité. Citons a se sujetePAnsay et René Schoonbrodt
dans leur livre ‘Penser la villek La coexistence permet donc a la ville d’étre le
lieu non de la rencontre des semblables par la fentiu la culture mais par
excellence le lieu de la rencontre de la différedaas la liberté et I'égalité, grace
a quoi il est possible, au moins pour partie, dpadser les contraintes et les
limitations de la fortune, de I'appartenance cuéille et méme ethnique. (...) C'est
pourquoi la ville doit étre concue et vécue comuameefur de croissance de la
liberté, de I'égalité et de la fraternité. Cetteestistence, fondement de la ville, est
souvent percue comme dangereuse car la libertéettacvoie a la recherche de
I'égalité. » (Ansay & Schoonbrodt 1989).

Pour construire une urbanité, il est indispensdblelévelopper la coexistence des
groupes sociaux, des cultures, des langages, litiens, des ages et des activités.
La photo ci-dessous est un exemple typique de noanisations dispersées : il
s'agit d’'un lotissement du brabant wallon qui Visibent regroupe uniquement des
familles de méme age et de méme classe socialéypgéed'urbanisme crée un
isolement social générateur d'incompréhensioniatalérance.

Uniformité sociale (Photo : S.Reiter).
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Cynthia Ghorra-Gobin nous donne un bon exemplé’Etat fédéral aux Etats-
Unis, dés la fin des années 70, a rencontré degseis difficultés pour Iégitimer sa
politique sociale a I'égard des quartiers en diflie¢. Ces difficultés s’expliquent
en grande partie du fait que la grande majorité descteurs qui s'étaient
suburbanisés n'avaient plus de contact physiquermore ne cétoyaient plus « ces
gens » dans la rue et les seules images qu’ilssavaies autres étaient celles de la
presse mettant I'accent sur la violence. Tout électaméricain a douté du bon
usage des imp6ts a I'égard des quartieensibles. » (Ghorra-Gobin 2000). A
partir de cet exemple, on voit & quel point il Bétessaire de prendre en compte
I'espace public urbain et la nécessité des confatysiques entre individus pour
assurer notre démocratie. En privilégiant la pplié de I'Etat comme le seul
moyen pour assurer I'harmonie sociale, nous avaoibtiéoque les espaces publics
aussi contribueraient a I’harmonie sociale en targ matérialité d’un imaginaire
commun. La diversité et la variabilité de l'espace publiemblent étre une
condition d’apparition de certains roles sociaux.

Il faut signaler que la désurbanisation induit w@iEsence de cohésion sociale.
Celle-ci est renforcée par le manque d'intégratilendifférentes couches de la
population. Le niveau d'intégration peut s'évaluar partir des disparités
territoriales de revenus des ménages et de la dépea économique (proportion
de chdmeurs, de pensionnés, de gens en age diél@raedc.). Il faut éviter que
des inégalités importantes perdurent et se renfolr@re quartiers, accentuant un
sentiment d’exclusion parmi les ménages défavari€ésst ainsi que les taux
d’évolution des revenus et des valeurs de vitaéttonomique sont autant
d’indicateurs de ségrégation des zones périurbgaesapport aux grandes villes
qui s’appauvrissent.

Vivre ensemble dans les mémes espaces publics agprend la tolérance, le
respect de 'autre, la variété des points de vudestcroyances... Les lieux publics
devraient préserver I'anonymat de l'individu tout lei fournissant un registre de
références pour se penser avec les autres.

Traffalgr quaire anonymét et présence de I'd@theto : S.Reiter).

Un exemple contemporain de mixité des fonctiondest habitants est le quartier
BedZED (Beddington Zero Energy fossil Development), quartier qui a été

construit au Royaume-Uni sur des principes de d@pament durable. I

rassemble une variété de fonctions: 82 logemehtS00 m2 de bureaux et
commerces mais aussi un espace communautaire, alleeds spectacles, des
espaces verts publics et privés, un centre médi@san complexe sportif, une
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creche, un café et un restaurant. Loin d'étre vés&rune élite piquée d'écologie,
BedZED affiche un patchwork social. Ainsi, plusldamoitié des logements a été
réservée a des familles a revenus modestes. Ldiga¢ion du quartier a été lancée
en 1999 et les premiers résidents occupent les dlepuis 2002. (IMBE 2005)

L'espace public se doit aussi d’étre un lieu defrmmtation et de négociation entre
les acteurs sociaux des différentes spheres dei@té civile et I'Etat. Les espaces
publics jouent ce role d’espaces de médiation syiouo® entre classes sociales :
on manifeste dans la rue pour faire entendre sa ebhnégocier dans la sphere
politique.

A e |- = W
Manifestations (Photo de gauche : S.Reiter ; ptetdroite : CEE).

Tout au long de lhistoire, les villes ont été leul de la production et de la
distribution des inégalités sociales. Cette miseéeidlence de la diversité des
conditions sociales a largement contribué a faiemgire conscience de la nécessité
de politiques sociales en vue de réduire ces iitégal

Chamboredon et Lemaire affirment toutefois querlaximité spatiale aiguise la
distance sociale, particulierement pour les grougigges aux extrémités de la
hiérarchie. Ainsi, il apparait que les formes deiabilité qui se développent dans
les grands ensembles expriment les frictions engesdpar la coexistence
contrainte de groupes sociaux différents (Remy &#@/al981). La ville se doit
donc d’offrir la possibilité de quartiers ou d'#otirbains différenciés mais I'espace
public accessible a tous permet de laisser libtesca des rencontres aléatoires en
toute liberté. Entretenir la diversité ne signifi@s juxtaposer des éléments
totalement hétérogenes mais plutét offrir la paksibde contacts libres entre
éléments différentdDes espaces de transition peuvent servir d'artionarace a
laguelle des extrémes a premiere vue incompatfi#asent se cétoyer. Une mixité
sociale relative est toutefois a favoriser dans tes quartiers.

Du point de vue de la mixité sociale, le projet bifat International” du nouveau
guartier Kronsberg a Hanovre comprend 20% de log&nsociaux dont 17%
réservés a des familles immigrées. Ce projet asicplierement intéressant en ce
sens que les aménagements intérieurs de ces apeatseont été congus en tenant
compte des différences culturelles des futurs eésds&d Par exemple, les cuisines
sont plus vastes et les appartements destinés asuimmans disposent d'une piece
centrale orientée vers La Mecq@n trouve également dans ce quartier une grande
mixité de fonctions. (IMBE 2005)

Au niveau des ambiances urbaines, I'objectivitétesjours intersubjectivité. On
ne peut négliger la diversité nécessaire dansseaces publics afin de permettre
cette approche collective. Bien souvent, le désiyen de diversité des citadins
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ameéne a un tissu suburbain sans limite fait de anaigjuatre facades et de petits
jardins. Les concepteurs doivent travailler sur peEsssibilités multiples des

contrastes au niveau du paysage urbain (par lesstgp sols, I'hydrologie, les

matériaux,...). Un lieu public ouvre des opportunitésiées ; il propose sans
jamais contraindre.
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Bruxelles : Mont dé rts (Phos : S.Reiter‘eﬁiiao

La diversité recherchée peut étre favorisée pardiversité de la forme urbaine :
mixité du type de logements proposés (par exemptee epetits collectifs et
maisons individuelles accolées), formes architeddsr variées (traitement coloré
des facades, variété des matériaux utilisés...), s.ékments ont une implication
directe sur la mixité des fonctions, I'équilibre @oi-habitat et la mixité sociale et
générationnelle des habitants.

Le quartier Vauban, en périphérie de Fribourg, shum bon exemple. Douze
anciennes casernes, situées au centre du nouveatiequont été rénovees et
affectées a 220 logements alternatifs et 600 logesné'étudiants, assurant une
diversité de la population. Le reste du quartiétéaconsacré a la construction de
2000 logements ainsi que des béatiments destinéscaeidlir des activités
industrielles et artisanales offrant 600 emploisiaguedes équipements scolaires
et des commerces. Le quartier Vauban, qui devraierene compter 5 000
habitants, attire beaucoup de jeunes parents,satitmiversitaires pour la plupart,
désireux d'accéder a la propriété a des prix rasoles.

Treés varié dans ses formes comme dans les couliesrdatiments, le quartier
Vauban est trés apprécié par ses habitants. Lasnanenmeubles des casernes
cétoient divers types de réalisations contemposaineaisons en bande, maisons
jumelées, immeubles collectifs de quatre étagesman ...
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Quartier Vauban : diversité des formes et des cosl¢Photos

- IMBE 2005)

Cette mixité du bati est due a une variété desldgies et des activités ayant lieu

dans le quartier. Le plan des rues alterne lespascarges et étroites, dans l'idée
de créer une variété de batis. De plus, les comreptles maisons d'une méme rue
ne sont pas confiees au méme promoteur afin dassure variété des fagades
mitoyennes.

B

uartie? Vauban : diversité typologique (IMBE 2005)

L’espace public comme lieu multifonctionnel nécessia réorganisation et son
partage. Tous les utilisateurs (piétons, cyclistagtomobilistes, handicapés,
personnes utilisant les transports en commungdaiyent pouvoir s’y épanouir

aussi librement que possible. Partager I'espacdicpuest montrer par des

aménagements que les différents utilisateurs dpdee cohabitent équitablement
en donnant une place juste a chacun d’eux.

- L=
Partage de I'espace public entre différents typetslidateurs (Photos : S. Reiter).
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Lorsque la voiture envabhit les trottoirs, satueveies de circulation et transforme
les espaces de rencontre en parkings, aucun aagrenntle transport ne peut étre
viable. Il faut insister sur le fait que ce n'esisga voiture qui est problématique
mais I'exceés d’automobiles, parce gu’il s'accompagrune limitation des autres
alternatives de déplacement. Il est donc nécessdairenieux contrdler I'espace
pour en permettre de multiples usages.

N W=y
Envahissement des espaces publics par la voiture.
(Photo de gauche : S. Rouche ; photo de droitReiter).

Chaque mode de transport utilise de I'espace dandllé quand il circule mais
aussi quand il est a l'arrét. La perte d’espacealuafic automobile individuel est
importante. En 2001, & Strasbourg, 240 personnssrgemobilisées pendant une
heure dans I'espace-rue fermé a la circulation poermise en scéne comparant la
consommation d’espace liée a I'usage de la vopareapport a celle du tramway.
Les photos ci-dessous ont rendu cet événementliabléb On voit qu’un tramway
vaut 177 voitures (en prenant en compte un tauxcdipation moyen de 1,38
personnes par voiture, c’est-a-dire 240 persorme$) autobus. De plus, la voiture
individuelle est encore plus consommatrice d'espagseisqu’elle reste
généralement parquée la majorité du temps alorgegbies ou le tram transportent
des personnes pendant toute la journée.

??,_ ::::;E I s ::""",: B

= L] Vs p :
Comparaison de la consommation d’espace entregéuda voitures et d’'un tramway.
(Escudero 2004).

Notons que les avenues créées par Haussmann daissmiviron la moitié de

'espace public pour les piétons et l'autre moipéur la circulation. Les

rétrécissements de trottoirs opérés dans les asoéeste nous ont fait perdre le
caractéere grandiose de ces avenues.

L = AT Sl
Avenue des Champs-Elysées: début dil'28écle. (Kostof 1992).
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De méme, a Bruxelles, 'avenue Louise en 1900 ¢olastla « promenade » des
bruxellois, un lieu de balades, de flaneries, on pouvait circuler a pied, en tram,
en automobile (a I'époque des premiéres autosjaiCién lieu social de rencontres
dans la symbolique des gens. Aujourd’hui, 'avehoaise est un espace de flux,
principalement destiné au trafic automobile. llstxiencore un espace réservé au
passage du tram et un petit trottoir pour les pgtmais le déséquilibre entre les
différents usagers de I'espace urbain est évident.

nue Louise en 1900 (Estero 2004). Avenuaseoen 2003 (Escudero 2004).

La photo ci-dessous, prise dans le centre de Ramdsente un autre probleme
évident de la voiture : elle génére un sentimemsdcurité pour les piétons. Sur
cette photo, le panneau central indique « Piétaftsntion traversez en deux
temps », ce qui souligne bien le processus d’'siudu piéton, induit par la
vitesse des voitures.

La transformation des boulevards urbains arborésuroutes urbaines a réduit la
fonction de la rue (rencontre, promenade,...) a miple moyen de déplacement
sans prendre en considération ses finalités progmetant qu’espace public. Le
cours des 50 Otages a Nantes est un exemple des&bilité de redéfinir les
autoroutes urbaines de nombreuses villes europgeagquilibrant I'espace offert
aux différents utilisateurs de ces espaces de meaaiée que I'échelle humaine soit
revalorisée. Les deux photos ci-dessous montrent

* le cours des 50 Otages en avril 1970 : une aut®tmbiaine

* le cours des 50 Otages en septembre 1993, aprisdiiction du tramway

et la requalification de cet espace-flux en espacefEscudero 2004)
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On remarque aussi que si du point de vue fonctiptaeséparation spatiale du

cours des 50 Otages présente un espace pour tesspét les cyclistes, un espace
pour les tramways et un espace pour les voiturkEsdtus. Par contre, du point de
vue de l'usage et de la perception des piétonséparation spatiale est divisée en
deux zones : un trés grand espace pour les pideansyclistes et les tramways et
un espace a quatre bandes, bien délimité, pounlages et les bus.

Ainsi, le projet du cours des Cinquante-Otagesuasformé un espace de coupure
et de transition automobile en une longue et lgngamenade urbaine pour les
piétons, sans pour autant y exclure la voiture.g8paice est aussi un axe vert qui
crée une continuité avec toute une série d'espaeds de la ville de Nantes.
L'enjeu du partage de I'espace public et de sai+fauittionnalité est une réussite.

e NN\

Nt a \ -
Cours des Cinquante-Otages a Nar(iegiter 2003)

La place, le quartier, la ville ont besoin desiétqui jouent un rdle irremplagable
dans l'animation urbaine. La présence des piétams dine rue attire toujours
d'autres piétons. Une rue fréquentée est toufmlussattrayante et plus sécurisante.
Parce que, de tous les modes de déplacementsydaarest le plus civique, celui
qui codte le moins cher a la collectivité, que ot sn consommation d'énergie, en
consommation d'espace ou en dépenses imputablexcaiglents et a la pollution,
investir en faveur des piétons, c'est opter, a lmwge, pour une politique de
renouveau urbain.

Cependant, a I'heure actuelle, la volonté de retalnglle aux piétons s'est trop
souvent traduite par la création de voies piétormomesmerciales dans les centres
historiques, a savoir la création de ghettos pré&a voués a 1'unifonctionnalité.
Rendre réellement la ville aux piétons c'est pligat offrir, tout au long de leurs
parcours, des cheminements continus et agréabigealons par exemple les
arcades comme un moyen de conception architecjuralugmente I'espace de la
circulation piétonne en I'empruntant au bati, temtpermettant une certaine densité
construite. D'autre part, des passerelles pouopgét cyclistes peuvent faciliter la
traversée d’'axes routiers a fort trafic. Mais cesunes doivent étre accompagnées
d’une forte diminution de la circulation par undipgue cohérente au niveau des
entrées de ville et au niveau des transports miblic
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Signalons encore que si des mesures drastiquesndeition des voitures étaient
réellement appliquées dans nos villes nous polgriedessiner nos espaces publics
totalement difféeremment. Nos petits trottoirs et mmstes cyclables en bord de
route pourraient retrouver des dimensions convesabl

Dans le quartier Vauban, a Fribourg, les placepat&ing ou garages privés ne
sont possibles que pour 25% des logements, sitle&ésmarge du quartier. Pour les
autres logements, deux grands garages collectiftymie « parkings-silos » sont
construits aux entrées du quartigle 50 a 300 m des habitationgdinsi, la
circulation au sein du quartier est fortement lgmi{mais pas interdite) et les rues
sont des espaces de vie et de jeu pour les enfants.

En 1997, la ville de Gand en Belgique a implémenmtélan de mobilité dans le

centre-ville dans le but de réduire les problénesrafic excessif dans les rues et
sur les places du centre-ville. 80% des voies entpas par les trams et les bus
dans le centre de Gand sont séparées des voiesytouanobilistes, ce qui a rendu
les transports publics plus efficaces et a augmentéutilisation de 3 a 5% depuis

la mise en place de ce plan de mobilité. D’autm, flay a plus de cyclistes dans la
ville gu’auparavant et les accidents de la routedominué de 30%.(CEE 2004b)

Les photos ci-dessous montrent deux vues des espabtcs piétons de Gand. Le
guai aux herbes, situé au centre de Gand, estalied& historiquement important
de cette ville au passé marchand. Libéré de laungitii a aménagé en une
promenade urbaine qui met en valeur les nombrewmuments remarquables qu'il
borde.

Espace public piéton (CEE 2004b) Le qraaerbes (Photo J.M. Gillon)

En Belgique, la ville de Louvain-la-Neuve, sortie terre dans les années 70
consacre les valeurs de la ville compacte au sedicpiéton. Le centre piétonnier
de Louvain-la-Neuve comporte toutes les fonctiongtdse compose un centre
urbain vivant : habitat, commerces, services prigégublics, université, lieux
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culturels et de culte, restaurants, terrasses s ca  Le schéma ci-dessous
synthétise le fonctionnement de la circulation dansille de Louvain-la-Neuve.
On voit le réseau piéton (lignes vertes) qui relmque quartier au centre et le
réseau automobile (en orange) en périphérie deuehaugrtier. Il faut y ajouter le
passage d'un TEC en boucle (en bleu sur le secdmeh®) et la gare qui amene
les trains en plein centre-ville (courbe pointilléer le troisieme schéma). Le
premier graphe montre également comment les diffése implantations
universitaires (taches bleues) ont été réparties d ville de fagon a créer un
maximum d’animation.

+
>
-

o

Schémas synthétiques de la circulation & LouvaiNdave (Mertens 2002)
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La ville de Fribourg en Allemagne a mis en senénel972 un plan de circulation
accordant une large place aux pistes cyclables. ddua moitié des déplacements
en ville se font a vélo (190 km de pistes cyclaelezone urbaine), en tramway ou
sur le réseau ferroviaire régional. Les voiturestipaieres sont interdites au
centre-ville ou le réseau de tramway n’a jamaisaésndonné et s’'est étendu.

Aujourd’hui, face a la pollution, certaines villdgnamiques en Europe ont opté
pour le retour du tram dans les centres avec, allaioe, parkings de dissuasion
en périphérie, liaisons avec les bus, acces vélgséeonniers, c'est-a-dire une

vraie politique alternative des déplacements. Aisiasbourg a vu augmenter de
plus de 45 % la fréquentation des transports enmeamet diminuer de 20 % le

trafic automobile. Le plan et I'explication de cejet ont été détaillés aux pages
63 et 64 de cette thése. Certains sont encoreapidacieux et ont combiné les
acces pour le tram et pour le train afin d’augmeeteore |'efficacité et la rapidité

des transports en commun.

L’exemple de Curitiba laisse réveur. Cette villeédiienne compte 1 500 000
habitants, mais ses transports publics accueitieaue jour 1 800 000 passagers.
Suite au renouvellement de son infrastructure dassports en commun, une
réduction de 30 % des déplacements automobile® alitervée, ce qui est la
preuve de son efficacité. Il s’agit essentiellentmtignes de bus a haute fréquence
(5 a 10 minutes en heure pleine et moins de 15 tesnen heure creuse)
fonctionnant pour la plupart en site propre.

Soulignons lI'importance de créer des réseaux dmlia qui privilégient les modes

de déplacements écologiques (piétons, cyclistaasports en commun) entre les
coeurs des villes et leurs banlieues les plus psoeltesi qu’entre les différents

quartiers périphériques d’'une méme urbanisation.

Des promenades peuvent servir de liens entre dotissts, villages, ou zones
urbaines et zones rurales. Ainsi, ces allées vgrgasent a la fois servir de
parcours pour une mobilité écologique et de corsid@mturels pour la biodiversité
ainsi que de lieux ou certains éco-systemes spéeti peuvent étre implantés.
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Les anciennes voies de chemin de fer ou autressinfictures linéaires qui ne sont
plus utilisées peuvent étre avantageusement tnangés en promenades pour
piétons, cyclistes, rollers, cavaliers,... aussi @anville gu’en dehors de la ville.
Un exemple remarquable est la revalorisation d'sewion de la ligne 160(B) qui
reliait Bruxelles a Tervuren. Cette zone désaffecté été réaménagée en
promenade verte pour piétons et cyclistes. Elleedé grand avantage de relier de
nombreux services urbains tels qu'un campus unte@es (VUB), des bureaux de
la Commission Européenne, un shopping center irapgrdes écoles, restaurants,
centres de sport avec une zone urbaine d’habitati@mses et plusieurs noeuds
d’échange de systeme de transport (transports enmaoo et axes pour
automobiles). Cette promenade verte passe a cp@rdude Woluwé Saint-Pierre
et de nombreux espaces de jardins privatifs. Legoghci-dessous montrent une
passerelle pour piétons et cyclistes qui assucemdinuité de cette promenade de
sept kilomeétres créée sur le tracé de I'ancien ahelm fer Bruxelles-Tervueren et
qui rend ce parcours aisé et agréable autant psyi¢tons que les cyclistes.

Z — =N : SIS A =
Passerelle pour piétons et cyclistes assurantiancité de leurs parcours.
(Photos : S.Reiter).

Cette promenade du chemin de fer devrait s'intédagis une continuité verte de
grande envergure : la « promenade verte », quiaitepermettre de faire un tour
complet de la Région de Bruxelles-Captiale sanstequun itinéraire balisé de
63km de long, sOr et agréable pour les pietonse®tclclistes. Des trongons
importants existent mais ils ne sont pas encoiésrids uns aux autres.

Les mesures suivantes sont importantes pour farasise politique de valorisation
des modes de transport plus écologiques que largaitdividuelle :

« la planification et le développement, tres en andlonprojet d'urbanisation,
des transports publicd.es arréts devraient étre distants de 300 et 700
metres maximum des commerces et des services.

« la création de sites propres ou de rues réservggsamsports publics.

e laréduction du nombre de places de stationnenmmtlps voitures.

* la limitation de la vitesse de circulation autoneba lintérieur des
quartiers.

e la création d'axes piétons et de pistes cyclabggables et bien éclairés,
reliant les différents quartiers et zones urbamsisée

* l'aménagement de nombreux parkings pour vélos.

o

Valorisation des modes de transport écologiqueet(j?,h S.Reiter). o
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Les espaces publics urbains remplissent égalemeéffiéredtes fonctions
écologiques étroitement liées aux questions deogedes ressources naturelles,
dont la maitrise des eaux pluviales, 'augmentatiera diversité biologique et la
purification de l'air. Ces différentes fonctionsvd@ent étre visibles dans les
espaces collectifs.

Notre planéte se distingue par une grande dived®gtévie a la fois visible et
invisible. La biodiversité est 'ensemble du vivades plantes, des animaux, des
organismes microscopiques et de leurs genes, roas kes différents paysages
naturels, constitués d'une infinité d'écosystemestdille variable allant de la
flaque d'eau a la forét. La diversité des espeagspguplent un espace donné
reflete I'état de santé de cet écosystéme. L'’honeapece parmi les autres, fait
partie de la biodiversité. Nicolas Hulot nous rdlgpeque: « Protéger la
biodiversité, ce n’est pas seulement protéger &ggs bétes, c’est aussi et surtout
sauvegarder les systémes naturels qui forment gt de la vie humaine »
Ainsi, assurer la biodiversité dans nos villeswastdes enjeux du développement
durable.

La biodiversité contribue fortement a notre vie teure grace a :

« l'alimentation qu’elle nous fournit,

e la production d’'une base pour la moitié des méda#m que nous
utilisons,

» la conservation d’un patrimoine génétique,

» larégulation des climats et de I'effet de serre,

* |'épuration de l'air,

e la production d’eau de source,

» le réapprovisionnement des nappes phréatiques,

» la décomposition et le recyclage des déchets

» la formation des sols arables, la protection dés contre I'érosion et le
maintien de leur fertilité

« le maintien des cycles biogéochimiques (fixation darbone de
I'atmosphére et production de I'oxygene)

e I'équilibre de la biosphére

« lafourniture d’agents de pollinisations et d’ageanti-parasitaires...

Plus un écosysteme est diversifié, plus il estypetf] plus il est stable et plus vite

il se reconstitue aprés une catastrophe naturtmp@te, sécheresse,...). Les
écosystemes trop dégradés finissent par ne plugeaskeurs fonctions et les

services qu'ils rendent aux sociétés humaines.h&ufe actuelle, I'impact des

activités humaines est tel que le rythme d’extorctdes especes s’est fortement
accéléré, entrainant un appauvrissement du viddiatiblions pas que les destins
de 'homme et de la nature sont intimement lidselst donc temps de protéger la
biodiversité sur terre, y compris au sein de nbsuisations.

Pour agir avec efficacité en faveur de la bioditérsl est important d’établir une
planification concernant directement le développande la biodiversité en milieu
urbain mais aussi d’intégrer cette problématiquesdas plans de développement
de la ville et autres plans d’'urbanisme.

A Bruxelles, divers types de plans directementriéie vers le développement de la
biodiversité sont produits par I'IBGE (Institut Bel de Gestion de
'Environnement). Des sites naturels classés, qeks le Bois de Laerbeek et la
Forét de Soignes, et des réserves naturelles, conem&/uilbeek et le
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Rouge-Cloitre, ont fait I'objet de plans de gestdans le but d'y développer la
biodiversité.

Signalons une initiative spécialement intéressantRégion de Bruxelles-Capitale:
la planification de trois réseaux de maillages spmt le maillage vert social, le
maillage vert écologique et le maillage bleu. Lapie ci-dessous présente une
carte de situation de ces maillages vert et blda &#gion de Bruxelles-Capitale.

1000 2000m
- 1

Maillage vert et maillage bleu de la Région de Btles-Capitale (IBGE 2002)

Le maillage vert social a pour objectif premierfdeoriser I'accés du public a des
espaces verts au sein de la ville. Il propose datwn de nouveaux parcs publics,
la réalisation d’'un verdoiement volontariste, lanfation d'une promenade verte
autour de la ville et la réalisation de continuitgertes rayonnantes et
concentriques. Le maillage vert écologique vise@mser et évaluer I'ensemble
des sites d'intérét pour la biodiversité en ce auwsnpes continuités vertes
permettant la pénétration des espéeces dans lahdlmaillage bleu est étroitement
lié au maillage vert social auquel il contribuenSibjectif est de reconstituer un
réseau hydrographique de qualité en Région de BesxE€apitale. Il vise a
valoriser et développer la valeur écologique, pggsa et récréative du réseau
hydrographique. Il s'agit par exemple de remettrdeh ouvert des ruisseaux, ce
qui a déja éteé réalisé pour la Woluwe, ou de sépaseeaux usées et les eaux de
ruissellement. (De Schutter et al. 2000)

Ces maillages visent a augmenter le nombre d’espdeaature en ville et leurs
interconnexions ainsi qu’'a rendre un maximum d’espaverts multifonctionnels
et a favoriser la mobilité douce (vélos, piétonangl la Région de Bruxelles-
Capitale. Ces continuités naturelles devraientetgaht préserver le patrimoine
biologique et accroitre la biodiversité, notammeamipermettant la circulation et la
conservation des espéces de plantes et d'animawages présentes dans la ville
et en favorisant tant que possible une pénétratiom maintien de la vie sauvage a
l'intérieur de la ville, par une protection siguditive des talus de chemin de fer et
des berges de cours d’eau.
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1.3.3 L'ouverture

Les espaces publics sont des espaces d’appreetidsalgltérité. Le philosophe
Emmanuel Lévinas parlait de « proximité de l'inconnet I'expression traduit
bien I'aspiration que nous devrions avoir en CORCEWOS Cités.

« Les espaces publics ne sont pas des espaces namtaites dans le sens ou ce
ne sont pas des espaces ou se retrouvent uniquelesrgens appartenant a la
méme communauté — méme s'ils peuvent offrir lailpbss & des gens d’'une
méme communauté de se retrouver. lls se caraabérigar leur capacité a
éloigner l'individu de sa communauté en lui peraettde se distancier de la
communauté pour apprendre a reconnaitre les diffié@ge mais aussi les
ressemblances avec les autres. Cette capacité iapgsage de I'autre, de ce qui
n'est pas soi, provient de la puissance de l'anatynue peut offrir 'espace
public. C’est justement ce que distingue ou platdistingué pendant des siecles la
ville de la campagne, soit la possibilité pour dimidu de s’affranchir de ces liens
originels pour s’identifier & une nouvelle commutdaicelle de la ville. ¥Ghorra-
Gobin 2000)Mais pour cela, il faut s’assurer que chacun desroles moyens d'y
avoir acces, par l'ouverture physique des espaabticp a toutes les types de
population.

e >

Ouverture de I'espace public & tous les usagerst¢gh S.Reiter).

L’espace public est par essence un espace aceesSibporte quand- c’est-a-dire

n'ayant ni heure d’ouverture, ni heure de fermetwkepar n'importe qui, sans

aucune discrimination, pour des activités qui nentspas nécessairement
explicitement déterminées, a condition que cellesecconforment a un réglement
d’'usage, établi par l'autorité publique. On se ¥®uonc dans un espace ou
I’'homme a une liberté totale de circulation et gtiossible toute interaction libre
et non controlée entre individus supposés autonomes

Accessibilité de I’space public en per}fi:slnencet(cPhS.eiter).
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Partager les espaces publics est un acte civigdispensable a une société
démocratique. 1l existe de nombreuses maniéerescldiex le ‘non-désiré’
(ségrégation sociale, ethnique, confessionnelleyedle, générationnelle,...) par
une privatisation de lI'espace extérieur mais daus fes cas cela empéche la
société d'assumer ses responsabilités communesvilles ne sont pas congues
pour nous séparer les uns des autres mais au icerdearraient étre créées pour
nous relier.

Les villes américaines tentaculaires, avec leugttgh, leurs cités-dortoirs pour la
classe moyenne étroitement surveillées par lagdiéurs centres commerciaux et
parcs d'activités, révélent trés clairement cedrdance a la division et a la
privatisation de I'espace public. Citons a ce poRachard Rogers« La situation

a Houston est inquiétante. Tout un réseau de raegesaines — long de 10
kilométres- a été creusé sous le quartier d’affgicei centre-ville. Ce fastueux
dédale, appelé avec une ironie involontaire le stéasye de connexion » est
totalement privé. On ne peut y arriver depuis la roais seulement depuis les halls
en marbre des banques et des compagnies pétroligriesominent la ville. Il en
résulte I'apparition d’'un autre genre de ghetto ait. Les rues pleines a craquer
de voitures sont laissées aux pauvres et aux sapfes alors que les travailleurs
aisés font leurs courses et réglent leurs affagedout sécurité et dans le confort
de I'air conditionné. M Rogers 2000) La photo ci-dessous montre a quat fes
espaces publics a ciel ouvert de la ville d’Houstont des non-lieux réserveés a la
voiture. En effet, plus de 70% du sol de ce quad#t couvert par les zones de
circulation et de parkings. Ainsi, ces espacesipsitiiélaissés et inhumains sont
véritablement I'enjeu d’'une grave discriminatioriste.

Bien que les villes européennes n'en soient pagrera, il est temps de combattre
de telles influences. Le processus d'accaparemenfedpace public par des
groupes privés est malheureusement un fait degriygdus régulier. Signalons les
shoppings et autres centres commerciaux qui onplesxés I'espace de la rue dans
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son rapport aux petits commerces de quartier om Wiesage de barrieres
surveillées par des agents de sécurité privés ganirbler les entrées et les sorties
des voitures et des personnes dans certaines rues.

oy

« Shopping mall » (Liébard & al. 2004)

Ces éléments fréquents en Europe ne sont quertagueeétape d’une privatisation
de I'espace public qui peut amener a la formatibérieure dessondominiumsu
desgated communitiesjéritable féodalisation de la ville qui consisteastruire
et aménager des quartiers pour une certaine caégociale homogene, ou la
présence d’'un certain nombre d’infrastructures t(dasport, de communication,
énergétique,...), de services (banques, magasinaurasts,...) et d’équipements
urbains (écoles, parcs, hdpitaux, églises...) peanelt déroulement d’'une vie en
autarcie a lintérieur de son quartier, sans plasdgplacer vers l'extérieur,
renforcant la ségrégation urbaine. Un exemple dgpede quartiers est le parc de
Maisons-Lafitte en Yvelines (France). On comptaieliément aux Etats-Unis plus
de 20 000 gated communities (communautés clétyrées)abritent environ 8
millions d’américains, ce qui correspond a quelgBesillions de logements
(Ghorra-Gobin 2000 - b) Ces espaces sont des aor-lians le sens ou ils ne
permettent pas la rencontre de 'autre.

Des espaces résidentiels fermés généralementdsagtisconcept de ‘clos’ existent
également en Belgique. Dans la ville, I'espace ipuidse des liens avec I'espace
privé. Dans les clos et lotissements homogénegsaiperte réciproque. La vie de
I'espace public se compose de surprises et de dédes ; autrement dit, les rues
et les places doivent étre des lieux ouverts gtrahger.

Les photos ci-dessous ont été prises a Limeleti&&ionie: elles sont révélatrices
d’'une privatisation assez courante de I'espacei@ujpii engendre I'exclusion de
I'altérité et donc I'impossibilité de construire aidentité collective. Ce type de
phénomenes se retrouve partout en Belgique.

Pnopmf’%‘\
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Le graphe ci-dessous représente un recensementlaesdans la région de

Bruxelles-capitale, en fonction de la date de lnmstruction. N'ont été recensés
dans cette étude de Jean-Michel Decroly et d'YvasyBt que les clos et rues dont
le statut est privé et qui se caractérisent paprésence de barrieres ou grilles
barrant la voierie d’acces principale, de clétueatourant I'espace résidentiel, de
gardiens a I'entrée ou au moins d’une signalisadion’'un aménagement dissuasif.
Il est vrai que leur nombre reste modeste maiggh@nte de maniére significative
depuis une décennie. A I'exception des réalisatieaglus anciennes, les clos se
localisent trés majoritairement dans la secondeocme urbaine, en particulier

dans le quadrant sud-est de la Région. (Decroly&y®t 2002)

Les clos privés a Bruxelles
Volume de logements et dge du biti

Année de réallaation
[0 fwant 1945

[ eatre 1945 1 1870
anitra 1870 ¢! 1880
S apris 1830

Unités de fogamants

Sy

Répartition des clos privés en région de Bruxeltagitale (Decroly & Rouyet 2002)

La crise de la territorialité que nous traversoegraduit par des appropriations
excessives de certaines zones et inexistantes dlanges. En effet, dans les
nouvelles « villes privées », les lotissements aillés et les rues commercantes
fermées la nuit, on assiste a une appropriatiorssiee d’un espace par un groupe
social au point d’aboutir a un phénomene d'exclusites autres individus. A
l'inverse, de nombreux territoires non rentableal desservis et sous équipés sont
délaissés et non appropriés. Les tags et gradfii€nvahissent de nombreux sites
urbains déshumanisés montrent une tentative désespée s’approprier les
éléments d’un territoire et d'y introduire une maedumaine.

Le square des Ursulines a Bruxelles : un lieu em?appropriés Iejeunes du quartier.
(Photos : S.Reiter)
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Ainsi, le processus contemporain d’appropriatios dspaces publics, oscillant
entre fermeture et abandon, interroge notre capacit faire société » et a donner
un sens a I'espace public comme lieu de démocriéquité sociale et d’ouverture
a la rencontre de l'autre.

Créer de la coexistence, c’est aussi assurer ungvigité qui assure une structure
de communication et la possibilité d’appropriatipour une vie individuelle et
collective. L'appropriation rassemble I'ensembles dmonduites, des actes, des
modes d'usage et de transformation, introduits lpar habitants, de maniére
spontanée et par leurs propres moyens pour adaptequartier, leur habitation et
leur environnement a leur mode de vie idéal.

En termes purement théoriques, il existe deux tymBappropriation :
I'appropriation réelle et I'appropriation symbolguChacune présente différents
degrés de profondeur et diverses facons de s'egpridans l'espace. Par
appropriation réelle, il faut sous-entendre le tHygement d’activités et les
comportements d'utilisation du milieu. Par apprapon symbolique, il faut
considérer les ‘symboles’ et les ‘signes’ qui visemontrer l'identité, les idées et
les valeurs des occupants du milieu. Tout aménagienevrait rester ouvert a
I'appropriation.

,—i !—E.ﬁ_ p =
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Différents types d’apprpriatin'"d I'espace pulitiotos : S.Reiter).

Une caractéristique qui manque souvent dans lexcespurbains dessinés par des
architectes modernes, c’est la possibilité du cledide I'improvisation : les gens
devraient pouvoir utiliser les mémes espaces dsiquits manieres différentes, y
compris selon des usages pour lesquels ces espacdspas été explicitement
dessinés. Soit par la forme, soit par I'’échelle Jiem permet I'improvisation et la
variété des utilisations : il se révéle étre aigpakition des habitants.

Ouverture a | |mprovitin (Photo : S.Reiter).
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Ainsi, tout élément qui permet des interprétatiomdtiples est a valoriser. Les
chaises de Bryant Park a New York sont l'unique ili@okurbain de cette "piece
dans la ville". Simples objets fonctionnels, lesishs induisent une multitude de
possibilités d’appropriation adaptées a chaqueatsito : utilisation individuelle,
rassemblement de petits groupes, célébration meliq.

Un autre exemple d’aménagement ouvert a l'integpicit est une intervention
plastique et ludique installée autour du complers tbgements sociaux des
Brigittines a Bruxelles. Il s’agit d'une structude 140m de long couverte de bois
peint en rose et formant des dessins et fonctionesrsgs. Ainsi, cette bande
colorée souligne le site, devient chaise, bandgetaln parfois simple ligne de
couleur pour égayer I'espace public, offrant aihess possibilités d’appropriation
multiples.

Possibilités d’appropriaion multiples (Photo : wwecyclart. be).

L’'ouverture est aussi une caractéristique intrineéde I'espace public, du fait
gu’il n'est pas prédéfini une fois pour toutes maqisil est au contraire I'objet
d’'une construction sociale et qu’il est donc tougowen cours de production.
Achever une réalisation n’est devenu une obligatjotau siécle dernier. Le lieu,
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soumis aux continuelles modifications de l'exisenme doit pas forcément
proposer un aspect achevé. Selon Claudelll y a dans tout rassemblement
humain, dans toute société, ce que I'écriture dppeine ville, dans toute
conjuration d’ames, d'efforts et de traditions, germe de destruction qui est
précisément celui de son développement. »

La complexité, les incertitudes, les ambiguités paradoxes, les vocations
secondaires, les contradictions, les chevauchemiestEonnexions partielles par
un enchevétrement permanent de milieux tampons,ciela est nécessaire pour
enrichir nos espaces publics et offrir des oppddsn d’adaptation et
d’appropriation. Ainsi, les « squares » de Manattaimés par les intersections de
la diagonale unique de Broadway — par exemple Madignion, Herald et Times
Squares — sont devenus des lieux particuliers chacec son caractere individuel,
ce qui ajoute vitalité et tension a la grille geicouvre la ville. La diagonale
contradictoire par rapport au plan quadrillé tygales villes américaines apporte
vitalité et mouvement. Venturi nous rappelle gugambiguité favorise la richesse
de signification au dépens de la clarté de la digation. »(Venturi 1999)

Une certaine souplesse est requise pour permestevblutions et les changements
majeurs, comme pour faciliter les adaptations glienines. Il est judicieux de
prévoir des possibilités d’adaptation multiples.

Il est également important de prévoir des espaagsges a des mouvements libres
dont la flanerie est un aspect. La place d'armeqNdmur présente une grande
étendue libre de tout mobilier. Elle offre ainsipassibilité réelle d’y accueillir de
trés nombreuses activités a caractére culturelpeneial ou festif, telles qu’'une
féte foraine, le Festival du film de Namur, le nfegale Noél,... Le bois y constitue
un revétement de sol chaleureux qui délimite lxelat invite les citadins a se
I'approprier et a y improviser.

La place d’Armes a Namur (Photos : S.Reiter).
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Rappelons la nécessité de petits espaces sansatffecparticuliere, offerts a
linattendu. Si l'espace est totalement prédéteéminela risque d’engendrer
I'ennui et de limiter les opportunités de créer éednements particuliers.

La photo ci-dessous donne I'exemple d’'un événemsdydin temporaire : un tapis
de fleurs couvre le centre de la Grand Place adlles< L'ouverture des espaces
publics est donc aussi cette capacité a laisseen@tddes moments particuliers.
Cependant, certains lieux nécessitent une plusgdgratructuration que d’autres et
il est indispensable que des points forts soieésgmts en permanence dans le tissu
d’'une ville.

La Grand Place de Bruxelles : ouverture a un événetemporaire (Photo : S. Reiter).

Ajoutons que notre époque a fait foisonner un nembwportant de normes qui
laissent peu de place a l'innovation et a l'ouvertuSi ces normalisations ont
I'avantage de fournir des repéres, elles se core@ngénéralement davantage sur
les moyens techniques utilisés que sur le résfittal obtenu. Signalons par
exemple toutes les normes urbanistiques qui détemhides gabarits et des types
de matériaux a utiliser, freinant la créativitéhitecturale sans assurer réellement
la création d’'un milieu construit unifié et apprignie. Elles sont généralement
assez figées et valorisent surtout I'apparenceéintent de I'essence. Ainsi, au
niveau du développement durable, ce type de nosaiains risque de créer des
architectures basées sur une image durable aldrs’ggit au contraire de s’ouvrir
aux particularités de chaque situation locale rtéolutions de son milieu.

Enfin, tout lieu impligue un dépassement vers leait ». Cette ouverture
indispensable aux espaces publics dépasse notre pagisique. De nombreux
lieux rendent accessibles certaines reéalités sams notre corps y soit
nécessairement engagé. L'acces immédiat, corpoditext, se double d’'un acces
a distance et indirect. Une solution splendide iiblgme de coexistence a travers
une ouverture est offerte par la Place Saint-Maverise qui ouvre véritablement
la place sur le grand canal et la lagune, élémdatpaysage qui ne sont pas
visibles depuis la place (Gilot 1995).

VENISE : L. P. S. Marco. II. Piazzetta.

Place Saint-Marc a Venise : ouverture sur le paysayironnant (Plan : Sitte 1996).
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L’'ouverture d’'un espace public exige des interagi@ntre ce lieu et d’autres
espaces ou lieux de son milieu. Toute place doiséter dans le tissu urbain et
dans un réseau de places. Un des problemes dellBsuge situe a ce niveau : les
connexions entre lieux sont mauvaises. La liaisdrede sablon et la Grand Place
par exemple fait totalement défaut. Le Mont dess Amtée toutefois une liaison
intéressante entre le haut et le bas de la ville.

Mont des Arts, Bruxelles. (Photo : S.Reiter)

A Rome, I'urbanisme de Sixte Quint a introduit @seau de lieux interconnectés
dont les obélisques sont les nceuds. Ainsi, 'ohééssitué devant I'église de la
Trinité-des-Monts ouvre une perspective et nousrinavec finesse au centre de ce
réseau de lieux. La position oblique de cet obékspar rapport a la facade de
I'église nous rappelle que son role premier estiak créer des liens dans le tissu
urbain : son orientation n’est donc pas soumiseradrphologie locale mais bien a
la direction urbaine qu’elle souligne. Ailleursi@tse rejoignent en un méme lieu.

B - = W

Les obélisques reliant les espaces publics de R@thetos : S.Reiter).
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En Allemagne, Fribourg est une ville fluviale cooge au bord du Dreisan, qui
coule a la limite du centre historique. Le plardessous nous montre le centre de
la ville de Fribourg ol nous pouvons apprécierd@&sickle » (en bleu marine), un
systeme de petits canaux d’eau qui se répétent lgemsce public de Fribourg.
Les espaces urbains du centre-ville sont reliébitaturalement a travers cette
réinterprétation de I'ancien systéme de petits garthapprovisionnement en eau
et d’égouttage qui traversait Fribourg. Les petiteaux actuels ont une largeur de
20 a 50 cm et une profondeur de 5 & 10 cm. La grap@ntité de canaux qui
parcourent la ville la transforme en un merveillaigxrain de jeux pour les
enfants... Les deux photos ci-dessous montrent coinossnpetits canaux créent
un lien continu qui invite les piétons a se prometans le centre.
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Les « Béackle », Fribourg. (Ian et poto:RéZﬁfBB).
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Tout quartier interagit avec les zones qui le jenktainsi qu'avec les autres
échelles du territoire urbanisé (ville, région, pgylanete). Il est important que ces
liens soient perceptibles afin que chaque citoyesente a la fois habitant d'un
quartier, d’'une ville ainsi que de la planete pquiil n’existe pas de terrain exclu
du processus de développement. Pour garantir desnges de ressources et
d’'informations entre quartiers, villes et terriwsy il est important que ces systemes
soient ouverts et perméables.

Le développement durable de nos urbanisations siéeeke prendre en compte le
contexte global de mondialisation dans lequel mauss inscrivons. Il est toutefois
important de ne pas confondre mondialisation ebaleation. La mondialisation
est un phénomene qui s'enracine dans I'histoird’ldenmanité et qui s’accélere
depuis le 15™ siécle, c’est-a-dire depuis la découverte derdte des territoires
terrestres grace aux grandes explorations. La rabsalion est & I’heure actuelle
un processus inévitable qui fait partie du dévedopent de 'lhumanité terrestre. La
mondialisation peut trés bien se vivre de manigréliérée si nous lui donnons le
temps de se développer et d'intégrer la richesse dieersités naturelles et
culturelles. La globalisation est une évolution &éécte et nuisible de la
mondialisation. Le processus de globalisation remiliensemble des pratiques
qui accélérent la mondialisation en annihilant di(férences naturelles et
culturelles locales. Si la globalisation doit &xétée a tout prix, en urbanisme et en
architecture comme dans toutes les disciplines mesala mondialisation offre
par contre, si son rythme est naturel, une ouverufautre dans la diversité, ce
qui est indispensable au développement durabletle humanité sur Terre.
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1.4 Cohérence

Aujourd’hui, notre civilisation est centrée sur fésolution des problémes
quantitatifs (croissance économique, technologie) en niant les aspects
gualitatifs du développement de I'humanité (évaluitsociale et culturelle, éthique
de société,...) Il est donc temps de proposer desicios de progrés humain. Nous
ne voulons pas dévaloriser les aspects techniquegiantitatifs inhérents aux
problémes d’urbanisme actuels mais nous désirossrdmtroduire dans une
hiérarchie cohérente ou les aspects humains somtmas a leur juste place.

Apres avoir développé en quoi tout espace publit éme coexistence, il est
indispensable de compléter notre propos par legfat pour étre identifi€ comme
lieu cet espace public doit étre percu comme uerabke harmonieux.

L’espace public est par essence un parti cohénégcontre des résistances. La
cohérence de notre habiter est udentité porteuse de sengjui trouve son
expression dans 'unité de ses intentions.

Cohgrenc®

Ecoutons Venturi, qui n'arréte pas de nous dire ltarehitecture et la ville sont

complexes et contradictoires, nous rappeler l'ifpure d’'un ordre cohérent
susceptible de créer une unité a travers cette lesitép: « Mais il est un impératif

absolu auquel une architecture fondée sur la corif@eet la contradiction est

spécialement tenue d’obéir : on doit la considésemme un tout. L'unité qu’elle

doit incarner est celle qui tient compte de touénme si c’est difficile, plutét que
celle qui exclut, bien que ce soit plus facil@fenturi 1999). Ainsi, la cohérence
n'est pas une uniformisation simpliste mais biamité complexe générée par
l'interpénétration des échelles de I'habiter etadsubjectivité humaine.

Un lieu peut présenter de violentes contradictaiashelle, de rythmes, de

matériaux, de styles,... pourvu qu’il sache lesgrgé en un ensemble cohérent.
Par contre, la soi-disant unité des petites maisquatre facades de nos

lotissements suburbains est incapable de fondecaimérence réelle basée sur des
interactions multiples. Les espaces publics desezorsuburbaines sont

pratiquement toujours des déserts informes et nogyiables.

Aujourd’hui, repenser nos urbanisations dispers@psique d'y réintroduire de la
cohérence : nous devons structurer nos espacesgpblr leur offrir lidentité,

le senset lanaturalité dont nous avons tous besoin. C'est le manqueldgores
des espaces contemporains qui rend impossiblestance d'un sentiment
d’appartenance aux lieux collectifs. Les photodassous permettent de comparer
la richesse de la véritable cohérence d'une plalbaine complexe et la pauvreté
de la fausse cohérence des zones d’habitat dispersé
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Place cohérente (Paris)
(Photos : Reiter 2003).

Fausse cohérence (brabant wallon)

Les paragraphes qui suivent analysent ce concemitdience, qui qualifie un lieu
de sa nature singuliére, a travers les notion®udtité, de sens et de naturalité.

1.4.1 L'identité

Pour créer un lieu, il ne suffit pas qu’'un espacélip produise des avantages
collectifs modifiant les possibilités réciproquessdintervenants ; il ne devient
réellement lieu que dans la mesure ou s’induit & poOpPosS un processus
d’identification collective. Le lieu est alors parqcomme une unité sociale
spécifique, dotée d’'une singularité qui la distiagile tout autre lieu (Remy &
Voye 1981).
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La;place Saint-Pierre a Rome (Photo : S.Reite).

L’homme a un profond besoin de se situer en affitnsan identité. L'architecture
et I'urbanisme se révélent étre support d'ideniaé I'intermédiaire de la création
de lieux d’appartenance auxquels I'étre humain pgidentifier. Bien sdr,
I'environnement construit n’est qu’un des élémentisparticipent a la construction
de cette identité mais son influence ne doit pesridgligée. Le lieu doit posséder
une identité qui a la fois le délimite, le struetat le caractérise.

Batir, c’est d’abord définir une portion de ternitodistincte du reste de l'univers.
La limite fait naitre I'intérieur et I'extérieur.dppelons la définition qu’Heidegger
donne de la limite « La limite n'est pas ce ou quelque chose cesse, biaig
comme les Grecs l'avaient observé, ce a partir i@ quelque chose commence a
étre. »(Heidegger 1958). Les espaces qui n’ont pas débmettes ont beaucoup
de mal a devenir des lieux. Un exemple typiquecelsti de la majorité des espaces
publics des lotissements suburbains qui se dilsems frontiere et nous empéchent
ainsi de les percevoir comme des lieux dignes dtgppation.

Les immeubles du quai du port a Marseille, con@rsHernand Pouillon, forment
un ensemble architectural qui associe un travaibdd sur l'identité architecturale
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ainsi que sur lidentité urbaine. Cet ensemble ifiges offre une « fagade » au
vieux port de Marseille en y dessinant une limitre. Ce projet est constitué de
longs batiments distincts mais unifiés par un lgegarchitectural commun, alignés
pour redonner un front au quai. Le matériau utiéiséla pierre blonde du Pont du
Gard qui souligne l'identité locale des batimertsimportance historique du site
sur lequel ils s'implantent. Cette magistrale ségeeaurbaine qui encadre I'h6tel de
ville est renforcée par une longue galerie commaégca arcades au niveau du
rez-de-chaussée. La rigueur de cette compositiandse d'axes verticaux lui
donne un caractére intemporel et participe a haffition de son identité structurée.
Ainsi, Pouillon prouve dans ce projet son aptituleassocier construction,
architecture et forme urbaine. Il en résulte uneende d'une cohérence
remarquable et d'une cohésion incontestable, qumead toutefois des
appropriations diverses au sein de sa structureplae ci-dessous montre les
immeubles du quai du port en noir et les photosI’gacompagnent illustrent les
diverses qualités architecturales et urbaines densemble cohérent.

VIEUX PORT

A A\ \\\\\\\S

Plan d’'implantation des immeubles du quai du pdviadseille — architecte : F. Pouillon.
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Cohérence a I'échelle du quartier et de I’espami(photos . S.Reiter).
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Cohérence a I'échelle d
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La place est d’abord identifiée par sa forme urbaimais ses limites peuvent étre
plus ou moins explicites. Un mur ou un ensembleb@ments constituent des
frontiéres continues. Ainsi, la place des Vosgd®ads, espace carré totalement
construit sur toute la longueur de ses cotés, dffsmblée une identité cohérente.
Mais une limite peut aussi étre établie a partélé@hents qui suggerent plutot
gu’ils ne marquent cette différenciation entre riigiér et extérieur. Pour Alberti,
« les colonnades ne sont rien d’autre qu’un muuego»

Limites définies par des colonnades. (Photos :i&Re

Les batiments qui entourent une place ne peuventénsidérés indépendamment
les uns des autres car chacun d'eux joue un r@ertamt dans la définition de
I'espace collectif. Le parcellaire, par la rythmaqqu’il engendre, et la mitoyenneté
par sa fonction de limite continue sont des élém&ns importants de cohésion de
I'espace public. Retrouver des lieux dans nos ush#ions dispersées passe par
une nécessaire réunification des batiments. Lowsgu'continuité ordonnée des
constructions est impossible, on peut utiliserdgétation et la continuité des sols
pour recréer des limites. Le logis Floréal est an bxemple d’un tissu urbain peu
dense ou l'identité de I'espace public est assarda fois par la continuité des
constructions et par le jeu de la végétation.

Le logis Floréal a Bruxelles : limite végétale. @&h: S.Reiter).

Ainsi des colonnes, un alignement précis, une ramtgrbres ou un travail du sol
peuvent étre concus comme le franchissement d'uil. d2élimiter une place
dépend donc moins de la proportion des parois gded vides que de la nature de
ces parois et de leurs relations avec les autéesesits du paysage.

A I'heure actuelle, la ville diffuse n'a plus deniites. Réintroduire des « effets de
portes » a la périphérie des villes permettrait semlement de mieux définir ou la
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ville commence et ou elle s’arréte, mais aussimba@r un caractére symbolique
important a l'identification des citadins, renfon¢deur sentiment d’appartenance a
leur ville.

Malgré les désastres habituels de la périurbanisatians les zonings industriels

comme dans les lotissements résidentiels, il gadie repenser les lignes de force
de l'urbanisme, en recréant autant que possibleatiggements cohérents, un

rythme dans les vides et dans les pleins, uneit@etl une hiérarchie qui donnent

force et attraction a la chaussée et ses trottoirs.

Un projet contemporain de requalification cohérenté&chelle de I'urbanisme, est
le réaménagement du village Monte Carasso (230Qtaméd) qui se trouve a
proximité de la ville de Bellinzone dans le cantinTessin. En 1978, la Commune
de Monte Carasso fit appel a I'architecte Luigi Zmafin d'étudier I'emplacement
de la nouvelle école primaire dans l'ex-couvententre du village, en alternative
a l'emplacement prévu en périphérie a proximitd'algoroute. Appelé pour un
travail apparaissant dans un premier temps comneesimple intervention de
restauration et de réutilisation de la principaleugure significative et
monumentale du village, Snozzi en profite pour tEyger une proposition globale
de requalification de la zone. Le but de son irgation est de démarquer le village
de Monte Carasso de l'agglomération débordanteetlsnBone et de le structurer
pour lui redonner une cohérence malgré les corngingc désordonnées de ces
dernieres décennies.

Ce nouveau plan fixe les principes de la redéfinifpar étapes du coeur du village,
espace public par excellence. Une telle propositsh fondée surtout sur le
principe d'une délimitation claire du centre monuatag délimitation mise en

évidence physiquement aussi bien par la créatiovidies, par le réalignement de
routes et voiries, que par I'édification de batitagorécis et significatifs, aptes a
valoriser ce nouveau centre requalifié. Ainsi, autdu centre historique, se
construit progressivement une ceinture intériewgebdtiments. Parallélement, le
principe de I'extension future du village est cospus forme d’'une densification
forte du tissu historique existant pour éviter lmsdmination de nouveaux
batiments sur le territoire.

Aujourd’hui, la commune a révisé son plan d'aménsge qui offre désormais
d'excellentes conditions pour une densificationuetdéveloppement d’espaces
publics de grande qualité. Grace au souci de cobérde son travail a toutes les
échelles, l'architecte Luigi Snozzi, en collabavatiavec d'autres architectes de la
région comme Mario Botta, a réorganisé I'urbanisiaecette commune suisse de
facon profonde et réfléchie.

Vues de la cour rénovée du couvent des Augustihdsriie Carasso
(Photos : Philippe Peyrefitte)
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Donner une identité impliqgue de créer un ordre redémuel les éléments sont
distribués dans des rapports de coexistence. #Hteexdifférentes manieres de
structurer le bati. La hiérarchie, par exemple,ugstrt qui agit sur la dépendance
entre les éléments en vue d’établir une cohérdreeythme est aussi un principe
de composition architecturale et urbanistique b@mnu pour créer de la
cohérence. Enfin, I'identité d’'un lieu peut égalemeaitre d’associations multiples
entre éléments constituant 'ensemble, comme pample les jeux de proportions.
Selon Pierre von Meissk 'appartenance est renforcée par la répétitida,
ressemblance, la proximité, la cléture communesyimétrie et I'orientation des
parties »(von Meiss 1993).

Notons que les bords sont des éléments essentielschitecture: la base instaure
notre contact au sol, les angles créent des intenacentre surfaces et enfin
corniche et toiture marquent notre liaison au ciées différentes bordures
présentent donc un enjeu important dans la défindie I'identité d’un espace.

Enfin la cohérence formelle est un élément & peeradr compte. L'unité des
matériaux et des textures est un exemple de casdicfges partielles qui

renforcent la tendance a la cohérence malgré ¢ailsinté de chaque construction.
Une homogénéité du mobilier urbain est aussi aailbes Toutefois, nous sommes
d’accord avec P. von Meiss pour dire gul faut signaler que I'unité sémantique
peut parfois remplacer la cohérence formellefwon Meiss 1993). Ainsi, la

construction d’une place commencée dans un stylewgsuivie dans un autre style
peut apparaitre unitaire, malgré ses disparitdsstigyes, si c’'est la forme de la
place et 'idée méme de la place comme totalitéeahes que I'on percgoit en priorité.

Les exemples ci-dessous représentent des moyeogeleune identité de place
publique. Malgré la circulation locale présente sais de ses cotés, la place des
Célestins a Lyon offre un espace intime et chaleuen plein coeur de la ville,
face au théatre des Célestins (Gillon 2002). Laepldaint-Lambert a Liége est
marquée par le choix chromatique du pavement egrrgsi naturelles qui est en
harmonie avec la tonalité générale du Palais dasd3Evéques.

La place des Célestins (Gillon 2002) La placenm' (Photo : S.Reiter)

A I'échelle de la ville, on peut prendre I'exempmle Louvain-la-Neuve pour la
création d’'une cohérence urbaine. A Louvain-la-eeuye nombreux éléments
urbanistiques ont été introduits des le début diepafin de renforcer la cohérence
de la nouvelle ville. L'implantation de la ville bs une vallée et le schéma de
structure de Louvain-la-Neuve ont permis a la \déese développer tout en offrant
une visibilité des différents quartiers vers le cabila ville. La continuité du bati
et la création d’'espaces publics de qualité aceemtla perception que la ville
définit réellement une communauté d'étres humaliasitefois, la typologie et le
vocabulaire architectural de Louvain-la-Neuve smivent trop uniformes, ce qui
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fige un peu la ville dans un caractére artificieidéal est de trouver une cohérence
urbaine globale qui ne limite pas I'expressionvidlielle.

=

La cohérence du bati dé\Louvain-Ia-éuve. (PhﬁzsRier).

La notion d’échelle est importante dans la questier’équilibre & trouver entre

ordre et désordre. L’appropriation introduit un iegle désordre qui n'est

acceptable que si I'échelle supérieure de I'espacquestion permet de retrouver
un certain niveau de cohérence, nécessaire a dppation de cette échelle

supérieure. Par exemple, la diversité des facaéss naaisons représente une
appropriation a inscrire dans une cohérence a dléctsupérieure telle que la
structure d’'une place. Ci-dessous, le « désoranegendré par I'appropriation de
'espace des Ramblas a Barcelone pendant le masthéendu possible par la
cohérence de son cadre bati.

Les Ramblas a Barcelone (Poto : S.Reiter).

Le discours de Pierre von Meiss est encore uneiritésessant a ce sujet Une
fois quelques principes de cohérence bien étatrisiécouvre qu'il y a place pour
d’énormes variations particuliéres. Ces observationontrent I'extréme fragilité
théorique des reglements d'urbanisme qui prétendenplus en plus préserver la
ville et les villages de I’ ‘arbitraire’ de certaes architectures contemporaines.
L'effort peut étre louable mais les moyens utilidggsaucoup trop primitifs:
alignements stricts, couleur et matiere de facdmeiteur d'étage et de corniche,
genre de tuile. Aucune architecture vraiment contemporaine ne peilre de
telles contraintes. Nous affirmons qu'il est indispable de recréer des espaces
publics cohérents mais que cela n'implique paséiment une similitude de tous
les éléments formels.

Le parcellaire de nombreuses rues des centres-eilleopéens traditionnels est un
bon exemple de ce qui peut rassembler et créerentiment d’'unité tout en
respectant le besoin dindividualité. Ce parceflaiunit par sa mesure et
individualise au travers de la palette de facadates différentes I'une de l'autre
qui s’y inserent. Chaque ville ou quartier possaiesi son mode d’articulation
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entre I'individu et le collectif qui permet a leudentités respectives de se définir
dans le respect du caractére unique de chaquestétee reconnaissance de son
appartenance a une échelle collective qui l'aidexiater en tant qu'individu. Le
respect de ces typologies quand elles existentrmtiduration d’'un ordre nouveau
quand elles sont absentes est nécessaire a K&eent d’'espaces publics
cohérents favorisant I'existence humaine dans degnsions dindividu et
d’appartenance a une collectivité.

La Casa Battlo, & Barcelone, est un exemple typifjuee architecture qui semble
formellement tres différente des batiments voisiias qui participe a la création
d’'un espace public cohérent grace au respect degitsg a la mitoyenneté et a la
structuration de la facade par des fenétres vitica

P

Pk . 2
La Casa Battlo a Barcelone (Photo : S.Reiter).

La cohérence d'un espace public peut étre généagéelaprelation entre les
différents éléments qui le délimitent et I'occupefatiments, colonnes, statue,
arbres, pavements,... Un exemple extraordinaire érence spatiale est celui de
la place Saint-Marc a Venise, qui offre une intBoeccomplexe réussie entre la
spatialité de différents édifices de styles tréffedints et des contraintes
géométriques importantes. Trois procédés architaxu utilisés dans ce lieu
public y assurent une cohérence spatiale de grgudié : une articulation, une
limite poreuse et une avancée architecturale. tleémnsas ci-dessous permettent de
comprendre comment ce lieu aux formes incongruarmé naissance a un
ensemble urbain magnifique, grace a la dispositimlicieuse de trois éléments
spécifiques (von Meiss 1993):

1. le Campanile, qui sert d'articulation entredesix bras de la place.

les deux colonnes placées en front de lagunedgoment une limite a la
place elle-méme tout en conservant I'ouverturdaiagune.

3. l'avancement de I'église Saint-Marc, qui crée séparation entre les deux
espaces urbains, tout en mettant en valeur graceaats de I'église,
I'espace qui correspond a l'intersection des deas lolu ‘L’. De plus, cette
translation de I'église crée une petite place ad goi résout le probleme de
ce coin.

(Plans : von Meiss 1993).
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1.4.2 Le sens

Le sens est un besoin fondamental de 'homme. hicture se doit d'aider

’homme a expérimenter son environnement en taetspurce de significations,
autrement dit de l'aider & habiter. Nous pouvorne divec Norberg-Schulz que,
« les formes ne « suivent » pas les fonctions, omaistituent plutét un systeme qui
permet aux fonctions, c’'est-a-dire aux actions,vdia lieu. Dans ce sens, le
langage de I'architecture est un moyen. Nous comgore aussi qu'’il n’est jamais

intégralement réinventé ; il s’enracine dans le a®mMméme — lequel englobe
I « étre-au-monde » de 'homme (Norberg-Schulz 1988)

Quel gu’il soit, un espace construit est toujotegdression d’'un mode d’habiter.
C’est la valeur de ce qu’il exprime qui définit gnande partie sa dimension
qualitative. Créer un espace est une maniere @e guesens.

Donnons un exemple d'un lieu urbain qui fait serdcg a son architecture. La
place du Capitole a Rome, réalisée par Michel-Aagel6™ siécle, est un lieu
dont la conception architecturale annonce le r@ldiqulier du Capitole dans le
tissu urbain, a travers un double procédé de miseaéeur architecturale et de
détournement du parcours humain individuel (von 9¢eil993). Un axe de
symeétrie marqué et renforcé par la forme trapé®idia la place du Capitole relie
I'escalier monumental qui permet d’accéder a l&@lda statue centrale de Marc
Aurele et I'entrée du Capitole. Le Capitole est rais évidence par I'axe de
symétrie qui le relie a la ville tout en soulignant rble essentiel par sa position en
fin de perspective. En revanche, différents éléméonit dévier le piéton de cet axe
de symétrie des qu'il atteint la place :

* les quatre angles de la place sont ouverts.

* la porte principale du Capitole se trouve au ced#esa fagade mais
pour y accéder il faut monter par des escaliergpgemnent naissance
aux angles de la facade

» le centre de la place est occupé par la statueate Nuréle.

* le pavement de la place génere a partir de laestaturayonnement
centrifuge qui attire le piéton vers les bords’dsdace.

Ainsi, I'architecture de cette place exprime largéupatie de I'ordre généré par le
Capitole sur le parcours humain individuel. Lesxdschémas ci-dessous montrent
le plan de la place du Capitole et le dessin réftia son pavement

1y S -

(Plans : von Meiss 1993).
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L'espace public est fondamentalement un des liauxnqurrit I'univers familier
d'un étre. Des enquétes menées dans divers paysantté que la zone de vie
d'une personne s’agrandit lorsque son niveau smaessionnel s’accroit. Un
cadre d'entreprise ou un professeur d'université son environnement
géographique d’'une maniéere plus large qu’un singoigloyé ou une personne
agée sans ressources (Gillon 2002). On voit dofites spécialement important
de valoriser I'espace public de proximité pour ésues personnes dont le territoire
familier est réduit: personnes &agées, enfantssopees a mobilité réduite,
immigrés appartenant a un couche sociale peu élevé®’attacher a rendre des
espaces publics porteurs de sens pour les habiangsiartier est donc un enjeu
important d’'une politique d’équité sociale respecise de tous.

Avec la disparition de la structure urbaine traditielle, le paysage a perdu son
sens d’espace communautaire. Augustin Berque nousiepart a sa maniere :
« l'architecture moderne a déchiqueté les formesmimjliques de la
concitoyenneté, que la ville traditionnelle faisadtller ensemble : fin de
I'alignement et fin de la continuité du béti, dofic de la rue ; fin de I’harmonie
des hauteurs et fin des gabarits, donc fin des @it la ville ; fin de la modulation
concertée des facades et fin de la parenté desriauaé donc fin de I'ambiance
communautaire ; et pour tout dire, fin de la coiutitterrestre : grace au verre et
a la structure portante, nous voici planant dan&id’ et la Lumiére. »(Berque
2000) Les deux photos ci-dessous opposent deuxéneanide batir: la ville
traditionnelle, créatrice d’'un sens commun, etille ymoderne, ou I'individu a tant
de mal a définir le sens de sa vie et sa place ldangers.

Le sens communautaire de la ville traditionnelle L’individ
(Photos : S.Reiter).

La transformation des lieux collectifs en ville,ndyles du sens d’habiter-
ensemble, en espaces de flux, symboles de la afimul automobile et de
I'individualisation, est caractéristique de l'espaemps de nos urbanisations
contemporaines ou la vitesse est survalorisée. o8k rdésirons retrouver un
équilibre entre espace et temps, il nous faut tialen

Il est toutefois important de noter que la sigaifion d'un espace public ne doit
pas étre pensée comme un message que lI'espacdraesimettre mais plutot
comme un ensemble, toujours intersubjectif, dautest qui peuvent étre produites
par cet espace dans un contexte culturel précisehe n’est ni une caractéristique
totalement objectivable des choses ni pure subjektiLa signification nait d’'une
circulation entre I'esprit et la matiere et de leemcontre contextualisée. Ainsi, les

122 Sigrid Reiter




Conception des ambiances urbaines

lieux sont toujours actuels, méme s'ils portenétitage du passé, puisque c’est
uniquement dans le moment présent que nous powvbres un sens. |l n'y a de
sens gque dans I'évolution permanente de ce sens.

L'architecture et I'urbanisme doivent laisser lgréfication des lieux se présenter
en elle-méme. Comme le dit Aldo van Eyck,définir PAR la forme une
signification latente au lieu de la laisser endoent)ANS la forme, c’est trahir
I'art, faire violence a la signification, empéchgu’elle ne repose ni ne dure. C'est
tuer la signification et bloquer la sensibilité...rlly a poésie que si reste ouvert
I'espace d'une polysémie latente et indéfini@an Eyck 1972).

Pavement de la Iace Saint-

Le non sens de beaucoup de nos espaces contenspoeaprovient pas tant d'un
manque de signifi€ mais au contraire d’une déteatitn trop précise du sens, de
son enfermement dans un signe, ce qui correspand dévalorisation équivalente
a celle du passage de la parole humaine au landagemachines. Ainsi, le
probleme contemporain du non sens de nos espadfésédest pas que
I'architecture supprime toute connexion a un seass mplutdét que notre monde est
saturé d'un sens unique, qui s'impose donc de manatalitaire : la croissance
économique et technologique d'une civilisation leas®r la consommation
matéerielle.

La photo ci-dessous montre I'exemple d'un batimgot devient signe pour
affirmer son réle actuel dans notre société de amonsation, oubliant qu’'un des
réles fondamentaux de I'architecture est de gértkresens.

ALEX MAC'LEAN AMERICA

‘atlmet‘—objet (Photo :)?Mutations— Actar OOO).
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Réintroduire le sens en architecture, c'est d'abétte conscient de notre
responsabilité en tant que batisseurs face a latécet a la Terre. Dans un monde
ou le progres de la rationalité technique semblpaseavoir de limites, il est temps
de se reposer des questions d’ordre éthique oitughiLa logique économique et
technologique actuelle a survalorisé I'importaneexd’image » et d'une soi-disant
« objectivité scientifique », au détriment du sehde I'éthique. La véritable quéte
du sens consiste a refuser de se laisser prengrapmarences des images et de
I'objectivité scientifique qui se limitent au sewionde visible et rationnel, a
chercher au-dela de leur concrétude, une réali@ucs inaccessible, un sens qui
s'ouvre a tous les possibles, une compréhensiormguie vers un ailleurs, une
conscience de I'Autre.

Aujourd’hui, I'architecture a un devoir de résistarcontre la dictature de I'image
qui est omniprésente. Mais elle a aussi une misdiémeil de la conscience
humaine. Elle devrait nous aider a trouver une abevspiritualité, afin de
proposer une alternative aux discours religieuxiglst lesquels sont de plus en
plus monolithiques, voire intégristes. L'architaetsert a faire évoluer 'humanité,
a la confronter a ses racines profondes tout esuliiant de nouveaux horizons.

L'architecture peut révéler un sens déja présemis dan contexte précis. Par
exemple, lorsque le sens de l'architecture se pasesa participation a la tradition
locale, il s’agit d'un sens qui se dévoile, un seosstruit avec les autres. Il y a
aussi un sens qui nait de la création d’une ousertars I'absolu, I'universel, le
« tout autre », 'Autre, le divin,... Le sens de énception architecturale et urbaine
oscille ainsi entre dévoilement et création. A gesx, le développement durable
de notre espace habité passe par la conceptigaweunifiant ces deux manieres
de générer du sens. Ainsi, les concepteurs detprojbains devraient toujours
rendre leurs projets signifiants grace a une coloérentre dévoilement et création,
le choix d'un risque pris@vec l'autre pour générer un espaceivert a I'Autre
Ainsi, toute architecture signifiante est a la ftisale et universelle. Elle vise
toujours a élever la conscience de 'humanité surel

Un lieu public idéal est celui dont révait Antoide Saint-Exupéryou chaque pas

a un sens »Dans un cours intitul&/hat the City should b&onné en 1974, Kahn
disait que la ville devrait étre telle qu'un pejércon puisse ressentir, en marchant
dans les rues, ce qu'il voudra étre un jour (KaBf6). L'essence singuliere qui
fait 'unité, l'individualité d’'un espace publicua caractére affectif parce que nous
la saisissons non pas par une réflexion abstradis fien par notre expérience
physique. Le sens d’'un espace provient toujourBedeérience indissociable de
sentir, éprouver et comprendre.

gl T

Les quais d

e la Seine a Paris. (Photo : S.Reiter).
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L’esthétique n’est pas seulement la mise en vadaure image individuelle. Au
sens étymologique, I'esthétique a un rapport agesehs. L'émerveillement face a
la beauté nous fait pénétrer dans le monde sudgilvdleurs et des significations.
Rendre un espace esthétique, c’est donc aussideersignifiant.

Je tiens a mettre a I'honneur la recherche de #atbe Rappelons une célebre
phrase de Le Corbusier qui montre bien a quel po#atuté et architecture sont
indissociables «On met en ceuvre de la pierre, du bois, du cimenten fait des
maison, des palais ; c’est de la construction. gé&niosité travaille. Mais tout a
Coup vous me prenez au coeur, vous me faites dujdismis heureux, je dis : c’'est
beau. Voila l'architecture. »

Mais que signifie la beauté architecturale ? Up@née nous est donnée par Saint-
Augustin : « La beauté est I'éclat de la vérit&Saint-Augustin 1997). Ainsi, la
beauté est une expression visible de la signifioatine manifestation tangible du
sens : elle unit I'étant a I'étre, I'existence asence, le particulier a I'universel.
L’esthétique architecturale serait donc I'expressipatiale de I'étre de I'habiter.
Pour Louis I. Kahnk La beauté est un sens de I'harmonie totale, quieadge
I'émerveillement ; la révélation en découle(ikahn 1996) La recherche d'une
communion avec la beauté ouvre une porte vers fmaissance et le respect.
Enfin, écoutons un poéte en parlex Contempler, c’est communier, c’est faire
advenir. La beauté, n’est pas cette forme seuleme@tieure, fixée une fois pour
toutes, qu’on peut & sa guise poser sur une étag@meme une statuette. La vraie
beauté est élan méme vers la beauté, fontaindadaisible et invisible, qui jaillit

a chaque instant depuis la profondeur des étregrésence. Puisque la beauté est
rencontre, toujours inattendue, toujours inespésm)l le regard attentif peut lui
conférer étonnement, émerveillement, émotion, jsudantiques. $Cheng 2002)

Pavillon de L. Mies van der Rohe. (Photo : S.Rgiter

Ouvrir un espace public a des potentialités d’'jpr&iations signifiantes, c’est aussi
valoriser sa capacité a susciter des émotions agirighir notre imaginaire. Le
grand poete Holderlin écrivait guec’est poétiquement que I’'homme habitéul
mieux que Marcel Proust n'a décrit la connexionf@mde qui existe entre la
signification d’'un lieu (qui prend déja naissan@nsl son nom) et I'imaginaire:
« Le nom de Parme, une des villes ou je désirgiule aller depuis que javais lu
La Chartreuse, m’apparaissant compact, lisse, maeiveoux, si on me parlait
d’'une maison quelconque de Parme dans laqueller@srecu, on me causait le
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plaisir de penser que j’habiterais une demeureelissompacte, mauve et douce,
qui n'avait de rapport avec les demeures d’aucuiike \d'ltalie, puisque je
'imaginais seulement a partir de cette syllabertieidu nom de Parme, ou ne
circule aucun air, et de tout ce que je lui avagt fabsorber de douceur
stendhalienne et du reflet des violettegProust 1954). Parme est évidemment un
personnage imaginaire pour Proust. Mais en fait liew veéritable devrait étre
porteur d’'imaginaire. Le philosophe Jean Ladriémechérit sur ce sujet en disant
que les villeskqui ne se laissent pas reconstruire dans I'imageaont des villes
inhabitables »(Ladriére 1973).

Citons quelques éléments susceptibles d’accr@telimensions émotionnelles et
symboliques de tout lieu public :

» tous les éléments particuliers ou symboliques tple des fontaines,
kiosques, statues ou ceuvres d’art qui constituest jgoints d’appel
chargés d’émotions.

» la mise en évidence du microclimat du lieu aing de la végétation qui
rappellent le rythme cyclique des saisons.

» la mise en lumiére nocturne des lieux extérieutiectifs et des batiments
importants. Toute place devrait étre aussi attri@yaan soirée qu’en
journée.

>

Les éléments naturels (le rayonnement solairegte, Ves cours d’eau, le relief,...)
renvoient symboliquement aux quatre éléments elg Fair, I'eau, la terre. Ces

quatre éléments font partie des plus grands symalrel@ieux et participent donc
largement au processus de symbolisation des liezixpar leurs références
cosmologiques et archétypales. Ainsi, le microdirdain lieu est un « bien-

commun » dont la valeur est non seulement éconanigoologique et sociale
mais épouse également des préoccupations anthgigpads et existentielles, grace
a son potentiel symbolique.
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A une époque ou le discours scientifique et tectatimpie domine de maniere
écrasante, l'architecture a un rble a jouer, gracesa capacité a toucher
'imaginaire, pour aider la société a sortir du hagisme scientifique et des

langages univoques.

Jung nous explique que I'étre humain a un besoipéiimux de symboles et
d’archétypes: seul le symbole permet d'atteindiecéinscient ; c’est pourquoi
I'individuation ne pourra jamais se passer de sya®oOn peut affirmer que
quelque chose est un symbole lorsque, par somérae, il est le signe d'autre
chose. Mais le symbole n'est pas un signe converglacar c'est en affirmant son
sens premier, c'est-a-dire en étant intégraleménnagurellement elle-méme,
gu’une chose peut renvoyer a un sens second o fiar exemple, le vent peut
évoquer, par ses caractéristiques d'invisibilitédet mouvement permanent, la
subtilité de I'esprit ou I'évolution incessantetdate vie. L'étant d’'une chose doit
donc exprimer son étre pour renvoyer a une dimereigore plus profonde et plus
universelle.

Le symbole est d’'une part I'expression primitive ltieconscient et d’autre part
I'idée qui correspond a la plus haute réalité mets par la conscience. Selon
Mircea Eliade « le symbole révele certains aspects de la éalies plus profonds

- qui défient tout moyen de connaissancetypour Ricoeurs le symbole signifie le
lien entre I'Etre de I'homme et I'Etre total.Bn ce sens, le symbole est la
coincidence d'un fragment du monde avec I'univgéireiéme ou, dans un sens plus
mystique, la révélation du divin a travers un @aeticulier. C'est que toute chose
est interreliée dans l'univers et que chaque gtaat donc traduire en symboles un
aspect de I'univers et ouvrir sur la transcendance.

La spiritualité, cette quéte éternelle du sensistea jeter des ponts sur le gouffre
du non-sens vers un Autre qui dépasse notre enterdanais nous appelle a créer
a partir du lieu de notre manque a étre. Le senpeaut donc pas étre réduit
uniqguement a son caractere imaginaire. Au contrainelieu signifiant déloge le

sujet de I'enfermement dans l'imaginaire comme de enfermement dans le
matérialisme pour recréer un dialogue riche et gamts entre matiére et

conscience. Conscientiser la matiére et maténalseconscience, tel est aussi

I'enjeu de I'aventure spirituelle de I'humanitéj@uwrd’hui comme hier.

e SRR A
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Square du Petit Sablon (Photo : S.Reiter).
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Beaucoup de personnes croient que des développeteehnhiques résoudront les
problemes que la technologie actuelle pose a I'mibéal 'illusion est grande. Aux

problemes du progrés technologique, il faut propababord des solutions de
progrés humain. Ainsi, a la crise de la croissaeel'ordre de la quantité), on
devrait répondre par le développement (de l'or@réadqualité). Le but ultime du

développement de I'humanité consiste a offrir &ties étres humains la possibilité
de vivre en communion avec l'univers.

L'hégémonie des sciences et de la technologie reousit perdre une part
significative de notre ouverture au monde symbaigCependant, Jung nous
montre que ce soi-disant progres scientifique nigg&tin leurre puisque 'homme
moderne est toujours en grande partie gouvernégarinconscient« Dans la
mesure ou la distinction entre le sujet et I'obj&st pas consciente, il regne une
unité inconsciente. L'inconscient en effet est gtibjdans I'objet, et I'objet
introjecté dans le sujet, c'est-a-dire rendu psyopgimue. Alors les plantes et les
animaux se comportent comme des humains, et leaifmsirgont a la fois eux-
mémes et des animaux, et tout est animé par degsespdes dieux. L’homme
civilisé se croit naturellement bien au-dessusalé tela. Mais a la place, il est
bien souvent identifié toute sa vie a ses pareittest identique a ses affects et a
ses préjugés et il taxe effrontément les autresedgu’il ne veut pas voir en lui-
méme. En fait, il posséde encore un reste d’indense primitive, c'est-a-dire
d’absence de différenciation entre le sujet etjBbbA cause de cette inconscience,
il est influencé sans réserve par des humains,aligsts et des circonstances
innombrables ; son esprit est rempli d’élémentsapdes presque au méme degré
que celui du primitif, et c’est pourquoi il a toatitant besoin de magie. Il n’utilise
plus les sachets de médecine, les amulettes satedices mais les sédatifs, le
« progres », le culte de la volonté et ainsi déeswi (Jung 1994)

_

L‘empriserldie Ia'téchholff)gie‘*en urbanisme et enitaure. b‘(Photos : S.Reiter).

Augustin Berque rejoint Jung pour dire que la moidéy bien que niant les

symboles, ne cesse de produire de nouveaux appayeiboliques, dont la seule
spécificité est d'étre fonctionnels plutét que cogoniques (Berque 1996). Ainsi,

la publicité est un exemple type d’outil contempiogaroduisant en permanence un
langage symbolique mais dont le but est de nous t@nsommer davantage plutot
que de nous relier & notre ame et a l'univers.
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Comme le fait trés bien remarquer le philosoph& Jraulx,« placer son centre
dans l'avoir, c'est s'engager dans les processoijattivation, c'est réduire son
étre profond a I'état d'objet. La société dite diabance et de consommation,
fondée sur la propriété privée, la course au prdétconcurrence, la publicité, la
mode et le crédit, est a proprement parler unelisation de I'avoir, dont les
symboles par excellence sont, au plan de la natiehyi du P.N.B., et au plan de
I'individu, celui du niveau de vie. L'un des grani@séquilibres de cette civilisation
réside dans son inversion de I'étre et de I'avoir,plutdt, dans sa dégradation de
I'étre en avoir, de I'épanouissement en croissadoehonheur en consommation,
de la qualité de la vie en niveau de vie et du Uxiieen "plus".»(Proulx 1974 ).
Face a la tyrannie d'une civilisation de la consatiom, I'architecture se doit de
montrer que l'activité humaine peut étre régiedamntres valeurs.

La publicité et l'automobile : deux symboles de reotsociété de consommation
(Photo : S.Reiter)

Qui ne réve pas d’habiter un lieu qui, par sa présenéme, rassemble le ciel et la
terre, souligne les quatre orientations, resymbdésature et nous laisse entrevoir
le récit de la création du monde ? C’est pourtangjde se trouve le fondement
méme de l'acte de batir.

La place Navona a Rome (Photo : S.Reiter).

La forme métamythique présente au sein des textgaurateurs de la théorie
d'urbanisme vient nous rappeler la gravité de €ad¥dification ancestralement
accompli sous la double tutelle des dieux et deolmmunauté socialéChoay
1980)

Sigrid Reiter 129




Conception des ambiances urbaines

L'urbanité nait aussi de la capacité du citadinsdereconnaitre symboliquement
dans sa ville«x La plupart des civilisations passées ont vu §iédides villes a
I'image de leur cosmologie. L’'aménagement de I'espaa symbolique et ses
usages, étaient largement déterminés par le sateé.mythologie plus que
I'’économie ou la politique nous renseigne sur lairgooi de la ville et de ses
rapports a la campagne.(®aquot 1990)

Ci-dessous, une photo et un plan des ruines déldéaTeotihuacan, au Mexique,
dont le nom signifie eu ou les dieux sont nés Le site est organisé autour d’'une
longue allée, qui relie le temple du Serpent a plirfqui deviendra Quetzacoatl
pour les Toltéques) a la pyramide de la Lune, agdant la pyramide du Soleil. La
photo est prise depuis la pyramide de la Lune.

Teotihuacan

0 T Palars deg

; L ¥
laguats =" placa da =
Ll e ;
Palais da 7 )
Quetzalpapslot) 7
Temmple des o ‘ramphe de
Animaus mythalogiques o ragreulture
- &l
-.:'P.f /¥ ol
g~
& g .
Patho des Cuatre. 2 3
Petits Terpes /
s
plhiede L/ =y
i pyramide el M
Ay c}’""‘l_."'_'. I eyramice
Tetitla, bl +f thaolelt
Atetelog, [ &y =X, T
tacualn | J =4
&3
Groupe viking
i)
1
Hatimean ¢
SPETROR fi i

¢/ La Citadale 4/

]
J )
O Ll

J." Toreple de = i
/7 oot |
Chydast do Mexico T p; /f

Les ruines de Teotihuacan. (Photo : S.Reiter).

Nous rejoignons ainsi la vision d’Heidegger Le rapport de 'homme a des lieux
et, par des lieux, a des espaces réside dans téamn. La relation de 'homme et

de I'espace n’est rien d’autre que I'habitation gée dans son étre.(...) Le lieu fait
entrer dans une place la simplicité de la terraletciel, des divins et des mortels,
en méme temps qu'il aménage cette place en espa@désidegger 1958)
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La technologie réduit trop souvent le sens dedhartigjue a sa seule fonctionnalité.
C'est avec humour et poésie qu'Antoine de SaintpgExyt nous décrit cette
problématique de la perte de sens de la technologigerne (de Saint-Exupéry
1946) :« C’était un marchand de pilules perfectionnéesapaisent la soif. On en
avale une par semaine et I'on n’éprouve plus leolrede boire.

- Pourquoi vends-tu ¢a ? dit le Petit Prince.

- C’est une grosse économie de temps, dit le marcHaaxlexperts ont fait

des calculs. On épargne cinquante-trois minutessganaine.

- Et que fait-on de ces cinquante-trois minutes ?

- Onen fait ce que I'on veut...
Moi, se dit le Petit Prince, si javais cinquant®is minutes a dépenser, je
marcherais tout doucement vers une fontaine...

Prenons I'exemple du traitement de I'eau en miliebain. Assurément, il faut
s'occuper de la gestion et de la qualité de l'eamme de la propriété et du partage
des eaux, car I'eau est un bien précieux pourdisctivités humaines. Mais la
symbolique de I'eau nous renvoie aussi a «I'éteebedu. C'est pourquoi, une étude
de l'eau par ses aspects politique, économiqueedinigue ne devrait jamais
négliger I'importance également fondamentale ddis@nsion symbolique. Ainsi,
dans la gestion et I'aménagement des eaux, iréadre I'eau visible et accessible
par des fontaines, des riviéres, des canalisatiotiel ouvert,... avec le souci de
préserver leur capacité a devenir des eaux sigtéfacar la fonction symbolique
est nécessaire a tout étre humain, y compris etiea surtout a I'habitant des
grandes villes...

RERR’ mEER -u.,,\ oy
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La symbolique de I'eau (Photo de gauche : V. Méf\@hbto de droite : S.Reiter).
Donc, si un méme choix technique peut étre tradeitlifférentes manieres dont
'une d’elle permet une appropriation symboliqust cette solution signifiante
qui devrait toujours étre choisie.

Un bel exemple est 'aménagement d’'un bassin d&gadylatrigues sur un espace
qui était devenu un large parking sauvage. Lesagements ont été congus pour
lutter contre le ruissellement des eaux de pluipoetr favoriser linfiltration des

eaux dans le sous-sol. Un grand espace creusénartae gazon sert a la fois de
bassin d'orage de 4000 m3® et daire de loisirs. dteux de cette terrasse
engazonnée est franchissable par deux passerellbsisl [égerement surélevées.
La digue de fermeture de ce bassin d'orage propaosepromenade plantée sur
laquelle on trouve quelques béatiments d'intérélectif (restaurants, commerces).
L'espace engazonné se remplit d’eau les jours g&grpériode pendant laquelle cet
espace serait de toute facon peu utilisé. En révgnia pelouse est séche et
accessible pendant les jours ensoleillés. Par goesé les deux usages de la
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pelouse se complétent tout au long de l'année.i B4 pelouse reste humide
plusieurs heures ou méme quelques jours aprestes Bverses, les passerelles en
bois permettent aux piétons de traverser cet esgtade rejoindre les commerces
sans étre mouillés. (Mahaut 2005)

Aménagement d’un bs‘s‘i‘nud’orage a Matrigues (Mak@05b).

Cet exemple montre qu'il est possible de profiteind contrainte technique pour
générer du sens dans les lieux collectifs. Dangroget, 'usage du sol est

diversifié en fonction des circonstances météoiglogs, rappelant ainsi a I'étre

humain que la Terre ne lui appartient pas et @it respecter les cycles naturels.
Ainsi, cet espace collectif de qualité accomplié wéunification de la culture et de
la nature en accueillant les étres humains touegpmectant les cycles naturels.

Il ne s’agit évidemment pas de rejeter la techrieleg le monde de la matérialité
mais bien de les réintroduire dans une hiérarchiawoir et la technique sont au
service de l'étre et du sens. Il faut donc opénee vévolution de l'ordre de
I'éthique et de la symbolique pour replacer la téghe a sa juste place.

« La technique est initialement un savoir-faire tprae ; cela va du travail de
I'artisan a la fabrication d’objets qui prolongefd main de 'homme, augmentant
ses capacités. Or, la technique contemporaine restaf par rapport aux
techniques pré-industrielles une rupture quanti@tiet qualitative» (Ansay &
Schoonbrodt 1989).

La photo ci-dessous montre comment Gaudi utilisaqub élément technique
(bouche de ventilation, cage d’ascenseur,...) patgranne architecture ouverte a
des interprétations multiples.

‘: g z; & T
; BN &

La casa Mila & Barcelone (P?wto :%S;.‘Reiter).
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Signalons aussi qu’utiliser un matériau selon seaatéristiques propres permet de
revenir a des solutions plus simples pour instaunee cohérence entre les
dimensions symbolique et technique, une continaitée la technologie et sa
signification.

Nous avons la certitude que la question du dévelmgnmt durable de I'humanité

que nous sommes en train de questionner est umepasine transformation plus

profonde : c’est vers une transmutation de I'étrsnain et de sa relation au monde
que se porteront les recherches de demain. AmsiéVeloppement durable serait
une marche, un palier entre croissance et transionita

1.4.3 La naturalité

Enfin, la cohérence d’'un lieu dépend de sa nataradn est toujours lié a la
nature, pris dans un ordre naturel dont on faitigapar la force de la vie, par la
réalité de notre corps. C'est dans ce lien preniigtestructible, que 'on peut
trouver le fondement éthique de notre rapportréatare.

Le mot ‘nature’ provient du latin natura, dérivé nlgtus, né, participe passé du
verbe nasci, naitre. Natura signifie « I'actionfaiee naitre » et « le fait de naitre ».
Dans la philosophie grecque antique, la natureastidérée comme une puissance
en genéese dont 'homme participe : elle ne reléas @gu fini et ne peut étre
comprise dans le domaine des choses extérieutte@nane. Dans sa « Physique »,
Aristote définit la spécificité des étres naturaenme possédant en eux-mémes le
principe de leur devenir, de leur mouvement eede tepos.

La naturalité. (Photo de gauche : S. Reiter ; phetdroite : B. Deprez).

Actuellement, la question de la naturalité des espgublics est surtout prise en
compte dans le sens d'une prise de conscience gigoé) qui est bien sdr
indispensable. Cependant, la qualité de naturdlité espace public urbain ne se
limite pas a son point de vue écologique. Nousnigfons la naturalité d'un lieu
comme la capacité d’émergence et d’'intégration diérentes échelles de son
étre. Elle correspond a la définition de la togationnée par Jean LadriéreLe
tout n’est pas une addition de parties mais ilraahifestation progressive de soi »
(Ladriere 1973)En ce sens, la naturalité est I'expression dynaenige la
cohérence d'un espace. La naturalité nous relieessdnce de la chose dans
l'infinité des perspectives qu’elle autorise.

La physique contemporaine, et notamment les stegtuwissipatives d’llya
Prigogine, montre qu'une cohérence dynamique peparaitre loin des états
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d’équilibre. Ces phénoménes rythmiques, dans urveroant temporel, ont selon
Prigogine un réle constructif. La stabilité ne rdits de certitudes immobiles mais
est créée a partir de probabilités dynamiques.

Tout étre naturel, a commencer par les étres hunposséde une capacité d’auto-
évolution, appelée aussi processus d’individuatlour Jungg le fond de I'ame
est nature et la nature est vie créatrice. La naful est vrai, abat ce qu'elle a
construit, mais c'est pour le reconstruire. ba découverte la plus originale de
'ceuvre de Jung est sans doute l'existence damgoliscient humain d'un
dynamisme de transformation. Les archétypes ou n@aieurs inconscients
correspondent au niveau psychique au code génétiqude plan physique et
constituent des facteurs d’auto-guérison, des o transformation présentes
dans linconscient visant & nous faire advenir aisamémes. Ce processus
d’'individuation est une quéte intérieure qui rewdt aspect religieux, au sens
étymologique du terme : religere, étre relié a roéses.

Il importe de respecter I'étre essentiel de chadueese. Mais cette essence est aussi
pure potentialité, non encore réalisée. L'étrerggd est bien le visage authentique
d'un étre, mais non matérialisé. Révéler la natérdlune chose, c’est donc faire
émerger son étre a travers la matiere.

Partant de I'interrogation« Que veut étre un batiment ?bouis I. Kahn formule
une réponse déja implicitement contenue dansradfiion :« Une rose veut étre
une rose » En d’autres termes, il affirme que toute chosdé d@sprimer sa
naturalité propre. Concevoir un espace en respestanaturalité, c’est révéler ce
gu’est une place, ce qu’est une rue, ce qu’esardin. Ainsi, ce que I'architecture
exprime n’est pas distinct de ce qui la constitue.

~ -
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Square du Petit Sablon a Bruxell

es (Photos :‘Reit

Cette reconnaissance de la naturalité d'un lied peus guider dans le choix d’'un
espace public. Considérons l'influence de l'orgatiis spatiale sur la naturalité
d’'une place. Soit, une place bordée de batimentsne : le style et le matériau
des facades et méme la forme de I'espace centralepe étre changés sans
modifier la nature méme de place. Par contre, gmaht les maisons en deux
rangées face a face, un lieu fondamentalementreiifféen résulte et en les
dispersant de maniére aléatoire on supprime lisgom de lieu. En effet,

« chaque forme contient des champs de force caclésn Meiss 1993). Ainsi,
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pour choisir une forme architecturale adaptée aakare d’un lieu, il faut tenir
compte de leurs propriétés intrinséques respectives

Place du Plebiscite a Naples (Photo : S.Reiter).

Il nous faut reconnecter les dimensions physiguatationnelles et signifiantes de
toute chose. Chaque échelle de I'étre peut exmiene pas exister a ces trois
niveaux de son incarnation. Par exemple, I'échdilela concitoyenneté peut
exister physiquement par l'inscription spatialer@wcontinuité de constructions et
'implantation d’espaces de rassemblement. MaishBle de la coexistence n’est
pas réellement réalisée dans son étre si ces espacesont pas investis et
appropriés ou si ce voisinage n’est pas percu shqumment comme I'expression
d’une concitoyenneté.

La naturalité d’un lieu nait dans la cohérence différentes échelles de son étre.
Le dessin du sol des rues de Pompéi ou de gros lecpierre créent une
continuité des trottoirs et permettaient de traserses rues a sec les jours
d’'inondation tout en laissant des interstices geupassage des charrettes est un
exemple remarquable de l'intégration des différendéehelles de la conception
urbaine (échelles du paysage, du quartier, de IFheret de la technique) faisant
émerger un lieu dans sa naturalité. A 'opposédissins gratuits des sols de nos
espaces publics contemporains ont souvent pout gfferse de banaliser et
dénaturer les spécificités d’'une ville ou d'un lifllout espace public se doit de
rechercher cette cohérence d’échelles en son sein.

Les ruines de Pompéi (Kostof 1992).
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Contrairement a la proportion, qui reléve d’un éys abstrait, I'échelle raméne au
concret. C'est ce qu’exprime Augustin Berquel’échelle, c’est en effet ce qui
rapporte la grandeur de I'édifice non seulementaatdille humaine, mais aux
réalités du monde sensible(Berque 2000). Ainsi, la gravité, par exemple, st
réalité dont I'architecture ne peut s'abstraire.

i I
: S.Reiter).

D s

La défense (Photo

La naturalité d'un lieu correspond a ce qu’Albafipelle la «onvenance. |
entend par la une maniere de traiter les formelesetespaces qui respecte la
destination objective d’un lieu et I'attribution Ijactive de ce lieu. En effet, la
naturalité d'un lieu public est indissociable dunpale vue subjectif, et donc en
partie symbolique, des habitants qui vont y séjeurC’est pourquoi Augustin
Berque nous incite & aller vers une civilisation plus humaine parceeqoius
naturelle, plus naturelle parce que plus cultivééinsi, la naturalité des choses
englobe la question du sens et la repositionne ldapsrspective d’'une émergence
commune.

Mais insistons sur la dimension physique de la maéité. L'étre humain prend
place comme élément du systéme naturel. Resitugrpimjet par rapport a la
corporéité humaine nous semble indispensable potar &e créer des villes sans
échelle. De plus, I'échelle humaine permet de rievdedes solutions plus justes car
plus maitrisables et plus adaptables.

Louvain-la-Neuve (Photos : S.Reiter).
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Le concept d'écosysteme a modifié fondamentalen@ng vision de la nature. La
relation de 'homme a la nature ne peut plus étre nelation de domination mais
doit étre reconsidérée dans un rapport de sokidakinsi, humaniser la ville, c’est
aussi retrouver I'échelle de la nature plutdt geléeade la machine. La nature, dans
son sens hiologique, nous rappelle la dimensiopatelie de notre étre. Introduire
des éléments naturels, tels que la végétation mesi le soleil, le vent, la pluie,
les cours d’eau, le relief, a travers les échellea espace public, sert aussi & nous
reconnecter a notre corps.

g

Les étangs d Ixelles a Bruxelles (Photo : S.Reiter)

Le mode de vie actuel coupe I'individu de la natlre patrimoine naturel urbain
doit étre préserve pour les multiples qualitéslguésente :

» préservation de la diversité biologique,

» régulation de I'écosysteme urbain (purificationldémosphére, rétention

des eaux,...),

e structuration du paysage urbain,

« richesse scientifique,

e support d’'activités sociales et de détente,

e participation a I'équilibre psychique des individu8le antistress,...),

* role sur la santé des citadins,

e accroissement de la valeur du patrimoine bati,

Il est extrémement important de valoriser la natemeville. Il s’agit de rendre
accessible des lieux naturels & un maximum de ingaependant, il faut faire
attention a ce que cette mise en évidence ne peten danger le faible capital de
biodiversité disponible en ville. D'autre part, d@st essentiel de favoriser la
naturalité de ce contact entre nature et villeaafisant la nature spontanée et en
évitant les mises en scénes a caractere touristique

Dans la conception du quartier BoO1 a Malmo, Id&dints jardins et espaces
verts ont tous des caractéristiques différentesamment quant au choix des
espéces animales et végétales retenues, permatiargrande biodiversité sur le
quartier. De plus, des espaces protégés pouhbdsitht des grenouilles en hiver et
la reproduction des mésanges ont méme été prévusysiéme de collecte des
eaux de pluie sert a alimenter les nombreuses ncagégs afin d'attirer certaines
espéeces spécifiqgues d'animaux dans les différespgaces verts de ce quartier
respectueux de la naturalité.
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Espaces publics favorisant la biodiversité dampirtier Bo01 & Malmé (IMBE 2005).

La végétation intervient dans I'espace public ifiéréntes maniéres. Elle peut
constituer un simple élément décoratif ou un éléntkamélioration de l'espace
public (rue, avenue, place). Dans le cas des parckns et squares, elle devient le
plus souvent l'argument central de l'aménagemeat.diversité des especes
végétales utilisées et la diversité de leurs exigemffrent de multiples possibilités
de combinaison et d'usage.

Diverses études menées tant en Belgique qu'aniggrgrouvent que la végétation
présente de nombreuses aménités réelles et pelemssles espaces extérieurs
urbains. Il est important de souligner I'importamtzla végétation en ville pour le
développement durable d’'un quartier. La végétadmms les espaces publics assure
de nombreux rbles quelles que soient le type detagtian (gazon, parterres,
buissons, arbustes ou arbres) :
< amélioration de la biodiversité, en servant d’atre nourriture pour les
animaux et plantes ainsi que par la création dedoos écologiques.
» amélioration de la qualité de vie, grace a sa edgui bioclimatique, a
I'embellissement des lieux gu’elle génere, au rappecycle des saisons et
a une légére atténuation du bruit.
e amélioration du cycle de I'eau en absorbant I'eapldie, ce qui limite les
eaux de ruissellement.
» limitation de la pollution de l'air, par son réle diltre a poussiére et son
absorption de CO
» amélioration des fonctions sociales et récréatives.
* participation aux éléments structurants des projddains.

Les cités-jardins du Logis et de Floréal a WatetrBaditsfort (Bruxelles) sont un
superbe exemple de I'utilisation de la végétatiomme outil d’urbanisme. Elles
ont été construites pour y accueillir des logemesutsiaux dépendant de deux
entités sociales différentes. Grace a un enviroeném@ttrayant basé sur un esprit
communautaire et 'usage abondant de la végétatemcités-jardins favorisent un
sentiment d’appartenance et de compréhension oégiprentre les différents types
de population qui y habitent. Signalons I'nomogindlu style architectural,
l'organisation spatiale autour d'un espace cemtealméme que l'existence de
venelles piétonnes reliant les jardins publicsrets entre eux et a I'espace public
de la rue. On percoit aisément la cohérence deuadigr qui se traduit par une
grande simplicité architecturale et par la nattéatie 'aménagement des espaces
extérieurs :
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* de nombreux intérieurs d’flots sont constitués dgrand jardin public
entouré de petits jardins privatifs, séparés par ltiies accueillant une
faune variée.

« de larges bandes plantées d’'arbres et d’arbustescuie des différences
de niveaux créent des espaces de rencontres pétongi lieux de
transition entre la chaussée destinée a la cifonlat I'habitat prive.

« les espaces publics présentent un travail remalejgabla mise en valeur
de chaque échelle dans I'ensemble. et de lintégratles différentes
fonctions et des différents types d'utilisateurs.

» ces espaces publics végétalisés sont aussi uariem la Forét de Soignes
et les grands parcs urbains qui bordent ces cités.

Bruxelles est une capitale particulierement «everpar rapport aux autres grandes
villes européennes. Elle présente une surfaceel@ur peu prés équivalente a la
surface batie. Le tableau ci-dessous présentefgopion de types d’'espaces verts
en Région de Bruxelles-Capitale, permettant d’as&lyes opportunités sociales et
écologiques de ces « espaces verts ». (De Scktitier2000)

Types d’espaces verts présents en Région deroportion des différentes
Bruxelles-Capitale catégories d’espaces verts (%
Jardins privés 32 %

Foréts 20 %

Parcs et jardins publics 12 %

Grands domaines privés 10 %

Zones agricoles 7%

Friches 7%

Zones de récréation en plein air 4%

Espaces verts le long des routes 3%

Talus de chemins de fer 3%

Cimetiéres 2%

L'analyse de ce tableau nous montre gqu’'en RégidBrdgrelles-Capitale :

* 42% des espaces verts sont interdits d’acces dic pub

» seulement 39% (forét, parcs publics et frichesyprufaire I'objet d'une
planification pour le développement de la biodiitérs La partie
bruxelloise de la Forét de Soignes constitue letssiedes 20% de forét.

e Les friches (7% de la surface totale des espacts) went les seuls sites a
présenter une nature « spontanée » dont la steueturaspect ne sont pas
contr6lés de maniére stricte par 'homme. Une #tierparticuliere doit
donc étre portée vers ces lieux de régénératiamreilt qui sont les plus
menaceés a I'heure actuelle.

e La proportion d'espaces verts privés est particei®ent grande a
Bruxelles. Les grands domaines privés (comme le ddoenroyal de
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Laeken) et dans une moindre mesure les intériétiogsdont donc un réle
important a jouer pour conserver la biodiversitédka ville. Cependant,
leur impact social est réduit.

Les bords des voies de transport qui entrent d@, \t plus particuliéerement les
talus de chemin de fer, ont un intérét stratégigaer le développement de la
biodiversité parce qu’ils constituent des voiespdmétration dans la ville pour
certaines espeéces. Il est donc important de mainkewar fonction de corridor
écologique en assurant leur caractére végétal (pedsforcément arboré). A
Bruxelles, les talus de chemins de fer aux tailéases et diversifiés sont les seuls
véritables corridors verts qui pénetrent au coeumen&lu tissu urbain. En
connectant les espaces verts qu'ils traversenubls tpngent, ils forment de réels
liens écologiques. Citons le bel exemple des psifieuries venues coloniser les
sables calcaires qui longent les voies a Neerpegiélaren. Par ailleurs, les friches
ferroviaires, comme la gare Josaphat, sont pagieuhent riches sur le plan
biologique.

Les friches sont souvent d’anciennes zones agsdalssées a I'abandon et ou la
nature s'est développée de maniere spontanée.ntemac les seuls espaces verts
ou la structuration du paysage est essentiellelizenvre de la nature. En effet, les
espaces publics, les parcs et méme les morceaurrée situés en ville sont
généralement planifiés, structurés, et gérés panime. De plus, les friches sont
les sites naturels qui offrent la plus grande biediité en ville. Aujourd’hui, les
friches citadines sont souvent devenues plus rielneterme de biodiversité que
nos campagnes remembrées. En tant qu’environnenatmtel non organisé par
des étres humains, les friches urbaines sont dommatrimoine paysager, récréatif
et écologique a conserver. Ce sont malheureuseamest les espaces verts les plus
menaceés, en particulier par les pressions urbguesi Il est donc urgent d’établir
une politique de préservation de ces friches p@wehir de la relation entre le
citadin et la nature. (De Schutter et al. 2000)

Le site de Tour et Taxis a Bruxelles est une grdnidbe industrielle, située a
'emplacement d'une ancienne gare de marchandis@sla biodiversité s’est
développée librement durant toutes ces années rilaba Des plantes et des
insectes rares ou inexistants dans la Région yagpdrus. Aujourd’hui, le site va
étre reconverti. Le projet rassemble différents rragéments de zones vertes ainsi
que la préservation de couloirs écologiques. Esiséque la vocation sociale de
ces lieux n’en détruise pas sa valeur du pointudede la biodiversité...

Enfin, signalons que puisque 42% des espaces Weusellois ne sont pas
accessibles au public, il est indispensable quecitegens s’investissent dans la
verdurisation de leur ville. Jardins privés, bakoterrasses sont autant de lieux
laissés ouverts a l'initiative privée. Des espasemi-publics comme certains
intérieurs dlots sont également des lieux de ooalté et de naturalité a
préserver et a enrichir...

Les intérieurs d'lots sont, le plus souvent, cosg®d’'un ensemble de jardins
privés. Masqués par les constructions, ils ne fgnafiguére qu’aux « riverains ».
lIs constituent cependant une précieuse réservepaldes verts. Cependant, ces
jardins d’llots peuvent aussi devenir en partietot@alement publics ou semi-
publics. Ainsi, la Fondation Roi Baudouin a améndgg a 20 ans un filot a
Schaerbeek, rue de la Poste, qui est devenu aljauuh jardin ouvert au public.
De méme, la Région bruxelloise a protégé un ilet encore bati, situé rue des
Mélézes a Ixelles. Les solutions s’improvisent sdis circonstances. Parfois, il
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s’agit simplement de préserver IMlot tel quel, tenl'ambition de certains
promoteurs. Parfois, il est possible d’en faire lisu ouvert aux habitants du
quartier. Outre leur valeur écologique, les jarddiot sont au coeur de la
structuration urbaine de bien des quartiers braiellls offrent un agréable cadre
de vie et, parfois, des possibilités inattendues relecontres, de jeux, de
promenades ou de repos. Signalons quelques exendbilegrieurs dilots
convertis en espaces publics : le quartier « LeseWes » a Woluwé Saint-Pierre,
le jardin Hap a Etterbeek et le parc Tenbosch #lekeles intérieurs d'ilots
peuvent donc étre alternativement des passageseunt piétons, des jardins
privés, des parcs publics, des terrasses de café mstaurant, des plaines de jeux,
des places d’exposition temporaire extérieure,....

La configuration ouverte des flots construits denélles a permis de conserver
une grande superficie (4 ha) d'espaces publicségést de la circulation
automobile, regroupant diverses fonctions : plaidesjeux, pelouses arborées,
potager,... Les photos ci-dessous montrent |'arttmriaentre les petits jardins
privés, qui jouxtent les habitations, et les espaeets collectifs en centre d"lots.

# = |

Jardins privés et publics en intérieur d'llot denguartier « Les Venelles » a Bruxelles.
(Photos : S.Reiter).

Pour ce qui est de la conception de nouveaux gusartiu villes, des typologies
diverses d’lots urbains plus ou moins ouverts patiétre envisagés. Le but est de
créer des liens entre l'intérieur de l'ilot et legs qui I'entourent : des ilots ouverts
offrent 'avantage de pouvoir créer des espacebgsudiu centre des flots. De plus,
ces ouvertures peuvent étre placées de manieréléoeen'acceés au soleil et a la
lumiere naturelle dans les batiments, I'espacerakede I'llot et méme les rues
avoisinantes. Méme lorsque I'intérieur d'flot eslv@ ou semi-public (réservé aux
habitants de I'llot), offrir des vues sur l'inténiede I'llot depuis la rue permet
d’améliorer la naturalité des espaces publics ngbdia pollution atmosphérique et
sonore générée dans les rues se propage toutdfaig@eur de Ilot d’autant plus
fort que les ouvertures sont importantes. Des ftois ouverts génerent également
une densité urbaine faible.

Une bonne connaissance des apports de la végétatimla biodiversité en ville
nécessite de mener des analyses sous plusieurstsaaspguantité, qualité et
répartition. En effet, il est assez constant danpllipart des villes des pays de
I'Europe septentrionale que les quartiers favonsésentent une meilleure qualité
d'espaces publics que les quartiers défavoriséasuti®’ part, signalons que la
création de boulevards urbains plantés et la foomate coulées vertes dans les
villes sont des possibilités pour ménager une paité dans les habitats naturels.

La Région de Bruxelles-Capitale présente un potagend’espaces verts qui
augmente du centre vers la périphérie : 10% degarficie des ilots est verdurisée
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dans le Pentagone, 30% en premiere couronne et éti%econde couronne.
Le plan ci-dessous montre la répartition des espacmts en Région de
Bruxelles-Capitale (IBGE 2002). Ainsi, la préseioatdes zones vertes existant au
centre de Bruxelles et 'aménagement de continwviéées dans le Pentagone et en
premiere couronne sont des nécessités pour leapiparhent durable de Bruxelles.

[ Commnes

e weftirEaton des Tioke g

Fourcantage

Répartition des degrés de verdurisation en RégioRrdxelles-Capitale (IBGE 2002).

Notons aussi que la sensibilisation des citadilasrature et a la biodiversité est un
investissement important qui sera tres bénéfiglam@ terme. Nous défendons le
projet d’'une ville ou I'élément naturel constitueeudes composantes essentielles
de son développement.
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1.5 Stratégie de conception et de rénovation
d’'un espace public durable

Nous avons introduit un nouveau concept pour défimiespace public durable : le
lieu public. Notre réflexion se propose de considérer lepigilic commedentité

a la fois singuliere, collective et inscrite dansrumilieu. Ses principes fondateurs
sont :

» la contextualité (ou inscription dans son milieu),

* la coexistence (ou mise en présence dense et complexe des
différences)
» la cohérenceou identité porteuse de sens)

N

g i

Contextualité Co-existence Cohérence

Chacune de ces trois caractéristiques se déveldgpe un lieu public selon trois
points de vue: quantitatif, qualitatif et dynamig(&est-a-dire porteur d’'une
capacité d'évolution).

La contextualité

La contextualité est la mise en relation d’'un espapécifigue a son milieu
englobant, constitué par un contexte physique amtexte construit et un contexte
humain. La contextualité d’'un espace public, ou son inscrifpn dans un
milieu, nécessite :

e sonintégration grace aux continuités, au respect de la mémobdielex,

a la création d’espaces de transition entre Idérdiftes échelles, ... Pour
s'intégrer dans son milieu, I'espace public doibfiter des opportunités
offertes par le milieu et se protéger des contesintlu milieu, aux

différentes échelles de I'habiter.

e sa participation. Un lieu public apporte des bénéfices au miliemsda
lequel il s’inscrit et le protége de toute nuisagoél pourrait induire, aux
difféerentes échelles de [I'habiter. Cette partiggratinduit donc une
éthique, qui vise a établir une justice intergénénaelle en poussant les
habitants a prendre conscience de leur respongafzite au Monde et a
I'Histoire. « J'ai droit a la ville » se transforme en « jessisponsable de
la ville ».

e son adaptabilité. S’inscrire dans un milieu c'est aussi étre capabl
d’évoluer en méme temps que ce milieu.

Henri Lefébvre, qui nous dit & quel point I'espamblic est devenu un enjeu de
notre société, a défini le concept de ‘droit &ilke' : « Le droit a la ville ne peut
se concevoir comme un simple droit de visite oureteur vers les villes
traditionnelles. Il ne peut se formuler que comnme wroit a la vie urbaine,
transformée, renouvelée. Ceci suppose une noubweiteie intégrale de la ville et
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de la société urbaine, utilisant les ressourcesadecience et de I'art. gLefebvre
1972). Ce « droit a la ville » est cependant compldtaire d’'une responsabilité en
tant qu’'étre humain face a notre milieu, dans e¢eis tcomposantes naturelle,
construite et humaine. Cette responsabilité faitigpantégrante de notre définition
du lieu public par l'intermédiaire du concept detiggpation nécessaire pour une
bonne contextualité de I'espace public dans soremil

La coexistence

Par la rencontre de l'altérité, le lieu public daile lieu privilégier de la mise en
présence dense et complexe des différences, acckspensable au vivre
ensembleLa coexistence, qui définit le lieu public comme iehtité collective,
est créée a partir de trois qualités complémentaire:

* le rassemblementqui nécessite une proximité et une certaine derisgs
espaces collectifs sont des lieux ou les hommes rgamis pour vivre
ensemble.

« ladiversité : variété de lieux, mixité des fonctions, hétéragjté du bati,
simultanéité ou succession des activités,... La plidiié sous toutes ses
formes est nécessaire.

e [I'ouverture, comme disponibilité a la transformation et a fiegpriation,
tolérance de l'autre, libre accés, possibilité désder advenir... La
complexité, I'hétérogenéité, les paradoxes, lesriitades, les ambiguités
sont des caractéristiques qui ouvrent a la libérté, possibilité de choisir
et dagir. L'ouverture est indispensable pour assuune équité
intragénérationnelle.

La cohérence

L’espace public ne crée un lieu public que damsdaure ou s’'induit & son propos
un processus d'identification collective. Un lieubfic est alors percu comme une
unité spécifique, dotée d'une singularité qui latidgue de tout autre espace
public.

Le lieu public est une totalité hautement complexesa cohérence, qualité qui le
définit comme identité singuliére, se fonde sur :

e sonidentité, c’est a dire une unité ordonnée qui assembleadies de
telle sorte que les tensions s’équilibrent (unééde sur une hiérarchie, des
limites, une orientation, une durée,...).

* sonsens qui révele des valeurs, des symboles, une egtigesipécifique.

* sanaturalité, comme capacité d'’émergence et d’'intégration déérdifites
échelles de son étre.

La stratéqgie globale

Selon notre définition du lieu public, pour étreahle un espace public doit donc
s'inscrire dans son milieu, doit offrir la possitéilde coexister dans la différence et
doit créer un lieu cohérent qui impligue du sengs QGrois principes et les
caractéristiques qui les définissent peuvent désdervir de grille d’analyse pour
des espaces publics existants ou de stratégiengdegiion pour les projets futurs.

L'espace public contemporain est le lieu de mudspénjeux urbains: intégrer la
ville diffuse a la ville dense, limiter les nuis&sccausées a l'environnement
naturel, s’adapter aux changements de la sociétifter, assurer une mixité des
usages, favoriser I'équité sociale, créer des poités, requalifier, introduire des
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éléments naturels,... Chacun de ces enjeux et barirds ont pu étre expliqués a
travers I'élaboration de ces trois principes fondataux du développement
durable des espaces publics.

Ainsi, tout projet urbain, méme en périphérie, p&ue construit a partir de trois
questions fondamentales:
» quelles sont les spécificités du lieu considérérdrnent inscrire le projet
dans ce contexte précis ?
e« commenty créer des lieux de coexistence ?
e commenty apporter de la cohérence ?

Nous estimons que ces trois principes du développent durable des espaces
publics que sont la contextualité, la coexistence la cohérence forment la base
d’'une nouvelle éthique pour 'aménagement du terribire, I'urbanisme, la
conception urbaine et I'architecture.

Cette définition des principes de la durabilitérdespace public nous permet donc
d’élaborer unestratégie de conception et de rénovation d'un espa public
durable.

Pour étre durable, tout espace public daéer un lieu public, c.a.d.

* S’INSCRIRE DANS SON MILIEU, ce qui nécessite de
o S'intégrer.
o Participer.
o0 S'adapter.

e CREER DES COEXISTENCES qui rendent disponible des potentialités
pour vivre ensemble, par trois types d'actions :
0 Rassembler.
o Offrir de la diversité.
0 Ouvrir a I'altérité.
e CREER UN LIEU COHERENT, par l'intermédiaire des trois concepts
suivants :
0 Révéler une identité.
o0 Donner sens.
o Favoriser la naturalité.

La création d'un lieu public réside dans I'équiébentre ces neuf principes de
conception, qui s'affirment en se limitant et ercemplétant I'un 'autre.
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2. Elaboration d’'une nouvelle méthode

d’'évaluation du confort a I'extérieur

«Les climats, les saisons, les sons, les coulelobscurité, la lumiere, les
eléments, les aliments, le bruit, le silence, leumement, le repos, tout agit
sur notre mécanique, et sur notre ameJean-Jacques Rousseau.

Cette seconde partie aborde I'étude du confortpiéwns dans les espaces
publics. Cette analyse est basée sur une appractwvante du confort a
'extérieur qui consiste a regrouper les points W& physiologiques et
psychologiques. Dans un premier temps, nous expligu’importance de
'adaptation en milieu extérieur et nous étudiores Idifférents critéres
gualitatifs des espaces publics qui participent caanér aux piétons un
sensation de confort. Ensuite, nous donnons lesiteBm purement
physiologiques du confort des personnes a I'exiéea fonction des différent
types de confort (thermique, au vent, respirat@osustique, visuel et face auix
intempéries). La conclusion de ce chapitre résuateerméthode d’évaluation
du confort a I'extérieur.

11%)

192}

2.1 Confort des piétons

L'homme est au centre de linteraction entre unke vét son environnement.
Etudier les ambiances urbaines a notamment poudduépondre aux exigences
de confort des piétons a I'extérieur des batiments.

(CEE 1992b)

Comment ne pas remarquer que les premiers moteigehaar les gens, qu'ils se
connaissent ou non, ont trés souvent trait au tequjilsfait! C’est une expérience
universelle de trouver que certains jours les d@ms atmosphériques stimulent et
vivifient nos activités alors qu'a d’'autres momesedes limitent notre énergie
physique et mentale. Le mode d'utilisation d'ureesppublic dépend en partie des
propriétés physiques microclimatiques qui peuvectditre, limiter, modifier ou
diriger son usage. Une étude réalisée en Norveg®rré que la période de
confort pendant laquelle les norvégiens sortenutmap a I'extérieur peut étre
prolongée de six semaines, au printemps et en aetopar une conception
microclimatique urbaine appropriée (Culjat & Erskit998).
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Une expérience spécialement intéressante estquetiéNikolopoulou a réalisé sur
1431 personnes. Elle porte sur la question de savdés conditions de confort
thermique affectent l'utilisation d'un espace pas sisagers. Cette étude réalisée
sur des places publiques en Angleterre prouve’qtikshtion des espaces urbains
varie en fonction des conditions climatiqgues (Ndgmulou et al. 1998, 2001).
Cette étude a démontré que les conditions de doaftectent I'utilisation de
'espace extérieur urbain par les individus. Leporéses des personnes au
microclimat sont souvent inconscientes mais le mentutilisateurs de I'espace
public dépend des conditions microclimatiques. Aidigniter l'inconfort des
piétons a l'extérieur est un des éléments essentielr tenter d'augmenter
l'occupation des places urbaines et donc de motewar appropriation par les
habitants.

Par l'adoption de stratégies de conception adaptiesclimat urbain peut
effectivement étre optimisé. Ainsi, par exemplengaine région froide, une
combinaison particuliere de vent et de tempéraderéair ou de I'obstruction du
rayonnement solaire peut décourager des persoreesster a I'extérieur alors
gu’'une place exposée au soleil mais a l'abri dut vemcourage les activités
extérieures. Lorsque la texture urbaine est existates altérations sont possibles
pour améliorer le microclimat a I'échelle de I'lldtes propriétaires de commerces
sont en général les premiers a comprendre I'intBt&t microclimat agréable pour
favoriser I'utilisation de I'espace public.

La qualité d’ambiance d’un lieu se traduit pouctapant en termes de sensations
de confort. Cette influence positive du confort sléas espaces publics commence
a étre reconnue dans certaines villes ; citons deemples : Barcelone ou la
priorité donnée a 'aménagement des places eshaix politique qui a permis
une revalorisation de la ville au niveau internagiloet San Francisco ou une
|égislation impose aux nouveaux batiments qu'iisrstoconstruits de telle maniere
gu’ils ne créent pas d’ombres génantes pour I'esgadlic et que le vent soit
limité & 5m/s au niveau du sol, pendant 90% deselsedu jour, dans les zones
extérieures publiques de détente (Bosselmann £98B).

En outre, le contréle des sources d’inconfort atégeur favorise la marche, le
vélo et les moyens de transport en commun. Aims, politique de valorisation de
modes de transport plus écologiques que la vopiasse par la requalification de
'espace public pour le piéton et le cycliste, cei gmplique d'étudier la
problématique du confort dans les espaces extérieur

Créer des ambiances urbaines de qualité assuremfiert des citadins est donc un
des enjeux fondamentaux du développement durableiltiss.

Photo : K. De Myttenaere
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Merleau-Ponty, dans la Phénoménologie de la pecreptntend faire apparaitre
dans toute son ampleur cette véritéle monde est hon pas ce que je pense, mais
ce que je vis »Merleau-Ponty montre que le monde et la conseielecdehors et

le dedans, sont interdépendants I'un de l'autrecamps apparait alors comme la
matrice de l'existence. Dés linstant ou le corpsesh plus posé comme le
réceptacle passif des actions d’'un monde des chsgedine conscience se
possédant elle-méme, il joue le réle médiateurepaellence de ma présence au
monde. En fait, c’est par mon étre corporel queagedécouvre dans la dimension
ontologique qui est la mienne: celle d'un « étreraande ».

Notre quotidien se déroule dans un monde de cleis#événements. Du fait que
nous cohabitons avec ces choses bien avant d’'adapée elles une position
analytique, I'expérience naturelle n’est ni objeetni subjective : elle ignore toute
différenciation entre corps et conscience (Norl#ebulz, 1997). Le corps se
définit alors comme I'axe de notre insertion dans le mondé.e Goff 1994) et le
confort comme une recherche d’harmonie entre I'hersirson environnement.

Vouloir intégrer la complexité du vécu humain d#idtude du confort extérieur,
c'est ternir compte de tous les éléments qui vaffiéncer I'expérience humaine a
travers sa sensibilité (liée aux sens) et sa censei(qui donne sens) qu’ils soient
mesurables ou non. La quantification des paramgtriemfluencent le confort des
piétons ne peut pas s'opérer aisément a causaudedture, leur nombre et leur
interdépendanceCela ne signifie toutefois pas que les paramétsssreiels du
confort ne peuvent pas étre étudiés, ni que Idlureince est accessoire. C'est ici

gue l'architecte et I'urbaniste doivent utiliseutecapacité a analyser le vécu
quotidien d’'un espace urbain et a intégrer celdlaris leur processus creatif.

En pratique, a c6té de l'approche physiologiquey & de nombreux facteurs
psychologiques qui doivent étre pris en considénatians la définition du confort.
Malgré la difficulté due a la subjectivité du poidé vue psychologique, il est
possible de considérer certains critéres de colcemui auraient un impact
considérable sur le confort.

Ainsi, ces derniéres années, I'importance de I'tatam dans le processus du
confort a largement été identifiée (Baker 2000Daar et al. 1997, Nikolopoulou
& Steemers 2003). Le terme adaptation est souvéitticcomme une diminution
graduelle de la réponse de I'organisme a une stitionl environnementale répétée.
L’'opportunité d’adaptation est la liberté réellepercue de pouvoir modifier son
environnement local ou son propre ressenti. Ce@runité d’adaptation diminue
les exigences de confort du sujet méme lorsquédiag@ossible n’est en fait pas
réalisée. Il y a donc un aspect psychologique stgemulement physique dans ce
comportement d’adaptation. Dans nos vies confatahl est facile d’oublier le
réle vital de I'adaptation pour la survie d'une @sp. Cependant, le succes de cette
capacité d’adaptation est remarquable.

Nous commencerons par étudier la problématiqueodfodt a I'extérieur par son
aspect qualitatif. Ensuite, nous approfondirongliteies quantitatives du confort
extérieur. Nous analyserons successivement legeasiphysiologiques du confort
thermique, du confort par rapport au vent, du cdnfespiratoire, du confort
acoustique, du confort visuel et du confort face iatempéries.
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2.1.1 Les différences entre le confort intérieur egxtérieur

La majorité des études réalisées sur le confortepbruniquement sur les
conditions intérieures et les quelques recherchesm été abordées pour étendre

ces criteres de confort intérieur a I'extérieur tsates approches purement
physiologiques et stationnaires.

Il est toutefois évident qu’on ne peut pas abodd#emaniére identique le confort &
lintérieur et a I'extérieur d'un batiment. Tout atjord, les deux paramétres
climatiques principaux a I'extérieur sont le ventieerayonnement solaire direct,

tous deux exclus des études réalisées a l'intérlaumpluie et la neige peuvent

également influencer fortement le confort a I'edetér alors qu’elles n’entrent pas

en compte pour I'étude du confort intérieur desnbéts. En outre, les échanges
de rayonnement de grande longueur d’'onde sontrégateres différents dans 'un

et 'autre contexte. Les surfaces intérieures dfatiment ont peu de différences de
température et donc échangent peu de rayonnemémt elfes. Par contre, a

I'extérieur, les surfaces (ombragées, ensoleilléesite céleste,...) offrent des

températures variées. Les échanges de rayonnem@nande longueur d'onde ne
peuvent donc pas étre négligés a I'extérieur.

D’autre part, les personnes situées a I'extérietept généralement des habits
différents en fonction de la saison, adaptés amxditions climatiques du moment.
D’autres éléments, tels que le type d’activité @fiée, peuvent aussi marquer une
différence physiologique importante du point de gueconfort.

Notons également que les conditions climatiques généralement trés stables a
l'intérieur des batiments alors gu’elles sont neltement nettement plus variables

dans les espaces ouverts. Par exemple, les temn@srde surface du mobilier vont

peu changer pendant une journée alors que la tatopérdes surfaces extérieures
exposées au rayonnement solaire direct peut vladsrrapidement. Comme les

gens passent la plupart de leur temps a l'intéréams un environnement aux

conditions climatiques stables, les modéles stativas sont utiles pour analyser le
confort thermique a I'intérieur. En revanche, ceglales ont tendance a surestimer
l'inconfort a I'extérieur. La différence est encqgolis grande pour les conditions

extérieures froides que pour les climats chaudsfteh, pour une personne sortant
d’'une piece confortable vers un espace extériein &n hiver, I'état stable ne sera

atteint qu'apres plusieurs heures, alors que darenvironnement extérieur chaud,

il sera atteint en moins de 30 minutes (Hoppe 2002)

Enfin, le comportement subjectif des personnes fapeconditions environnantes
est tres différent a I'intérieur et a I'extérielestbatiments. A partir d’'interviews de
piétons a I'extérieur, différentes études ont mdmu’a I'extérieur les personnes
acceptent des conditions climatiques nettement @lignées de I'équilibre qu'a
l'intérieur (Nikolopoulou et al. 1998, 2001, H6pRO02). Les citadins acceptent
globalement les conditions climatiques extériean@sjuelles ils sont acclimatés et
adaptent donc leurs exigences de confort en fanckola saison et des moyennes
climatiques habituelles de leur lieu de résidehdeabitude d'un certain type de
climat crée non seulement une adaptation vestirmerdga un choix d’activité mais
augmente également la tolérance corporelle & utaicetype de conditions
considérées ailleurs comme inconfortables. En pdiireportance des facteurs
psychologiques sur le confort des personnes aéliextr est fondamentale car
I'adaptation psychologique est beaucoup plus marqgaé I'extérieur qu'a
l'intérieur. Ce facteur d’adaptation est pourta@héralement oublié.
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2.1.2 Le processus d'adaptation

e,

(Photos : S.Reiter).

La définition de la qualité des espaces publicpaint de vue de la perception et
du comportement des citadins part de I'hypothese lguqualité des espaces
publics ne peut jamais induire les comportemengerés par un lien direct de
cause a effet mais qu'en revanche elle peut fasorisu limiter certains
comportements et certains types d'usage et aidsr &s citadins a s’approprier
'espace public urbain, grace a la prise en congae paramétres humains de
perception et de participation.

La physique quantique nous a permis de comprendierndest pas possible de
représenter le réel mais seulement la réalitét-&'ere une certaine relation au
réel. La sensation de confort est I'expression idn-Btre d’un individu en rapport
avec son environnement. L'espace percu est toujonesréduction de I'espace
réel. Le systéme de perception humaine fait inteérvdes filtres lors de I'analyse
d'un espace: seuls certains €léments sont percost duelques-uns sont
enregistrés en mémoire. Ainsi, 'homme ne gardeumg’ image simplifiée et

subjective du réel. Pour un méme environnementimyrba confort peut varier

selon les personnes en fonction d'une combinaisen fatteurs physiques,
physiologiques, psychologiques, sociologiques ktiis (CERMA 2002).

Dans le contexte du confort thermique, le bilanrthique est une des composantes
qui influence la sensation de confort thermiquend’'personne a I'extérieur. Il a
toutefois été prouvé que cette approche n’est abemit pas suffisante pour définir
des criteres de confort thermique extérieur (Nigoldou et al. 2001, Hoppe
2002). L’adaptation psychologique semble étre wméht tout aussi essentiel
(Nikolopoulou & Steemers 2000). Dés lors les cegeinfluencant I'adaptabilité
psychologique des personnes doivent étre intégnés ute méthode d’évaluation
du confort thermique a I'extérieur.

L'adaptation thermique peut couvrir tous les preassque les personnes peuvent
initier pour faire coincider leurs besoins therngiguavec les conditions
environnementales. Analysons ce processus d'adaptaen profondeur.
L'adaptation thermigue humaine se fait a l'aide tdeis processus distincts:
'adaptation comportementale (ou physique), l'addph physiologique et
'adaptation psychologique (Baker 2000, de Deaalei997, Nikolopoulou et al.
2001). Ces trois catégories d’adaptation sont @fioi-dessous.
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L’adaptation comportementale comprend toutes ledifinations qu’'une personne
peut réaliser consciemment ou inconsciemment poadifiar son équilibre
thermique corporel. On peut citer un ajustemensqguarel (habillement, activité,
posture, nourriture, boisson, changement de I@tais), un ajustement
environnemental (modification de I'environnemeritrhéme comme par exemple
'ouverture d’'un parasol) et I'ajustement cultufebdes vestimentaires, activités
dictées par la société comme faire la sieste) féfefes adaptations physiques peut
en général étre évalué quantitativement.

L'adaptation physiologique est une réponse phygiglee du corps qui tend a
diminuer le stress lié & une exposition inconfdeakDans le contexte de

I'environnement thermique, il s’agit d’acclimatatigphysiologique. Ce genre de
meécanismes est crucial dans des environnementéneedr ou des situations
d’inconfort prolongé amenant a des risques impestpour la santé. Dans le cadre
de notre étude sur le confort des piétons danedpaces publics, je n'ai pas
trouvé de résultats de recherche permettant d'éwaluette adaptation

physiologique. Des études devraient étre réalidées ce domaine pour pouvoir en

tirer des conclusions précises.

L'adaptation psychologiqgue est une modification thke perception d'une
information sensorielle. Ce type d’adaptation estivent relié a la notion
d’ « habitude » en psychophysique qui correspoladdiminution de I'intensité de
la sensation liée a I'exposition répétée au mémesst environnemental.
Cependant, I'adaptation psychologique couvre un ailoen nettement plus large
gue la prise en compte de I'expérience par rappalgs expositions passées : elle
dépend de tous les aspects subjectifs et contextdel notre perception.
L’adaptation psychologique est trés difficile a ntiffer mais nous essayerons dans
la suite de ce chapitre d’en définir les criterealiatifs.

Du point de vue du confort thermique intérieur, dagles récentes montrent que le
confort des personnes a l'intérieur des batimeetstiés naturellement suit un

modéle « adaptatif » pour lequel la zone de conémtt plus large que celle

habituellement utilisée dans la norme ISO 7730.sihien tenant compte de

'adaptation des occupants, la température opératiéale dans les batiments
ventilés naturellement ne suit pas le modéle degéramais dépend plutét de la
température extérieure (de Dear & Brager 2002) :

Top=17.8+0.31Te

ou Top est la température opérative idéale et Teehapérature extérieure en

moyenne mensuelle. La bande de confort acceptadtié déterminée a partir de la
méthode classique PMV-PPD de Fanger. L'intervaldeakptation pour 90% des

occupants est de £ 2.5°C. Il s’éleve a +3.5°C mmsurer le confort de 80% des
personnes.

Ce modéle adaptatif a été introduit dans la nor8eIRAE 55 pour les batiments
ventilés naturellement dans lesquels les occupantsun contrle réel sur
I'ouverture des fenétres. Cette nouvelle norme2aétdblie a partir de I'analyse de
21000 données compilées a partir de I'étude debBfitnents localisés sur quatre
continents et appartenant a des climats trés stafiémme le montre la figure ci-
dessous, les prédictions de la norme ISO 7730difiétentes de celles du modele
adaptatif, méme si on tient compte des variatia@isosnieres de I'habillement
(1clo en hiver et 0.5 clo en été). Cette différepozvient de ce que les occupants
des batiments ventilés naturellement ont souventcentain contrdle sur leur
environnement et qu’ils ont davantage I'habitudesderouver dans des espaces
dont 'ambiance thermique fluctue, ce qui augmedete capacité d’adaptation.
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D’autre part, la température de confort du moddkpéatif est intimement liée a la
température extérieure, ce qui expliqgue l'importamie I'histoire thermique des
occupants et de leurs attentes dans le processtspdation.

32 ‘
31
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29
28
27
26 ~
L = p—
25 - /
23 »
[ - ——
2] /
21 :
20 ]
19
18
17 Modéele de Fanger
16 ‘
15 T T T T T T T T T T T T T T T T T
0 10 20 30 40
Température extérieure moyenne (°C)
Comparaison du modéle de confort adaptatif de deg BeBrager (2002) et celui de Fanger
repris dans la norme I1SO 7730 pour une activitbuteau (1.2 met) et un confort de 80%
des personnes.

Température opérative (°C)

Modéle adaptatif

La zone de confort dépend a la fois de la temperaitteinte et des possibilités
d’adaptation offertes aux personnes. Dans les tgihvg ou les personnes ne
peuvent adapter ni leur vétement, ni leur activitd, leurs conditions

environnementales, la zone de confort est trest@teutour de la température
optimale de confort. Mais pour des situations o8 dpportunités d’adaptation
réelles existent, la largeur de la zone s’agrafuditement (Nicol & Humphreys

2002). Il est évident que si le comportement d'éatégn des personnes varie si
fortement entre un batiment ventilé naturellementire batiment refroidi par air

conditionné, la différence est également importamte 'extérieur et l'intérieur

d’'un édifice...

Dans le contexte du confort acoustique, il estmaaadepuis longtemps qu'on ne
peut pas traiter le bruit de maniére purement dbjecparce que s'il est facile de
mesurer la puissance physique des sons, il esdjffficgle d'évaluer la facon dont
ils sont percus. Il est évident que des limitesntjtatives sont indispensables pour
déterminer les niveaux sonores a ne pas dépasgeil rast €galement intéressant
d’étudier les phénomeénes qualitatifs qui interviesmtindans notre appréciation
d’'une ambiance sonore.

Une étude réalisée sur 9200 personnes interviesi@asne année complete (entre
I'été 2001 et le printemps 2002) sur 14 espacebgsulgépartis en Europe, suggere
que I'évaluation subjective du niveau sonore cgwad généralement bien avec le
niveau Leq moyen mesuré, tant que le niveau saeste en-dessous d’environ 73
dBA. Cependant, des différences considérables got@nues entre I'évaluation
subjective du niveau sonore et I'appréciation dof@d acoustique dans chacun de
ces espaces, ce qui nécessite donc une étude dmmepas qui influencent
I'évaluation positive du confort acoustique au-délaniveau sonore présent dans
le lieu (Yang & Kang 2005).
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Enfin du point de vue visuel, I'ceil est un orgarensoriel qui posséde des
capacités d'adaptation extraordinaire. Le contdida quantité de lumiére admise
sur la rétine est possible grace a la pupille,iapldtagme d’ouverture variable. La
réaction de I'ceil face au flux de lumiere se masideégalement par une lente
adaptation de la sensibilité de la rétine. Notsovi est également influencée par
des facteurs d’ordre psychologique.

La grande majorité des auteurs affirment I'impoctamu point de vue subjectif
dans I'évaluation du confort mais cet aspect restgénéral une simple remarque a
cb6té de longs développements pour I'établissementméthodes quantitatives
(tableaux, graphes ou formules). Récemment, certaiteurs se sont centrés sur la
partie psychologique du confort mais ces auteurdemede c6té son évaluation
quantitative.Notre approche consiste a affirmer gu'il est imporant d’évaluer
quantitativement I'équilibre physiologique des piébns et qualitativement les
criteres qui influencent leur adaptabilité psycholgique et de tirer les
conclusions les plus judicieuses de cet ensemblepd@ameétres pour améliorer

les possibilités de confort dans les espaces publextérieurs.

2.2 Criteres qualitatifs du confort extérieur

L'adaptation psychologique est un des élémentsnéske de la définition du
confort a I'extérieur. Les facteurs qui influencestte adaptation psychologique ne
sont toutefois pas totalement subjectNus avons relevé dix parametres qui
influencent de maniére significative I'évaluation galitative du confort des
personnes a I'extérieur, au-dela des composanteslttuelles et individuelles. Il
s'agit de:

» lidentification d'une ambiance,

» larelation au contexte,

* la continuité des conditions environnementales,

* la diversité des ambiances,

» la perception du contrdle possible,

» la capacité de s’adapter,

* la naturalité du lieu,

» la variabilité des conditions environnementales,

» le caractére signifiant du lieu,

» la globalité de la sensation de confort.

||

(Photo : S.Reiter).
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2.2.1 L'identification d'une ambiance

Il est important de concevoir et d’aménager desa@sp publics clairement
identifiables et offrant desambiances spécifiques En fait, tout élément
climatique, visuel ou acoustique qui permet augpiéte se situer est généralement
percu comme un facteur positif.

La perception d'un espace reste relativement cotestaant que I'ambiance

générale n'est pas modifiee. Donnons un exemplekisi le niveau d’éclairement

passe objectivement du simple au décuple et pluis d& maniére homogene,

I'espace percu reste le méme. Cela est vrai aueiedgossibilités d’adaptation de
I'ceil. A l'intérieur de certaines limites, I'espasera plus clair ou plus sombre mais
pas fondamentalement différent. La perception d'o@dme espace et donc le
confort ressenti changera, en revanche, lorsquésa farier la luminance ou

I'éclairement de certaines surfaces tout en coasgeres autres. Dans le langage
courant, on parle de « changement d’ambiance gucdénote bien une mutation

qualitative dans laquelle la quantité de lumiereshqu’un facteur parmi d'autres.

Les couleurs et les matériaux choisis ont égalemmeatinfluence considérable sur
notre perception visuelle de I'espace et l'idenéifion d’'une ambiance visuelle

spécifique.

L’identification d’'une ambiance est un critere fpiorise le confort des personnes.
Les espaces publics de l'expo’92 a Séville ont fasbjet de recherches
scientifiques pour favoriser le confort des piétonss stratégies de contrble du
microclimat utilisées comprennent: la végétatiolpmbrage, la ventilation
naturelle, I'évaporation de I'eau, l'inertie theque du sol et des aménagements
paysagers. La réussite des technologies microdtimeg de I'expo de Séville
provient également de la spécificité des solutipriposées sur chaque lieu de
rencontre, permettant aux piétons de reconnaitefaent les espaces qu'ils
traversent. Ainsi, par exemple, l'avenue de I'eaume allée qui assure le confort
thermique des visiteurs par la présence de bassihs fontaines associés avec une
couverture végeétale alors que l'avenue de I'Euregtemarquée par la présence de
toiles tendues créant un ombrage léger et de fouvesit qui apportent de l'air frais.

(e = P -_—ainy
Espaces publics de I'expo '92 a Séville : avenubedl et avenue de I'Europe.
(Photos : Grupo de termotecnia 1994)

Une étude de terrain réalisée sur trois villes gspkes (Carles & al. 1999) montre
que la perception d'une identité acoustique ameligFvaluation subjective du
lieu. Dans une autre étude, un orchestre joudi deusique dans un espace public
pendant environ 35% du temps de I'enquéte, ceajsait passer le niveau Leq de
59.7 4 61.1 dBA, ce qui est bien sdr négligeabétteCtude a permis de constater
que les utilisateurs de I'espace évaluaient de énasiubjective le niveau sonore de
'espace comme nettement plus élevé pendant goeiddque jouait mais qu'ils y
associaient un niveau de confort acoustique accand & Kang 2005). Cette
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étude montre donc que le fait d’'identifier clairerhaen type de son, ici la musique,
augmente la perception du niveau sonore engendié que par contre elle
améliore la sensation de confort acoustique.

D’autre part, pour un méme niveau sonore, les pee® préferent un lieu dont le
niveau du bruit de fond est moins élevé (Yang & ¢(&005). Cela signifie qu'il
est important pour les usagers d’'un espace d'iiknkes sons qui les entourent et
de percevoir le lien entre cette ambiance sondeelieu traversé.

Une étude réalisée par Catherine Sémidor a Bordaeuntre qu’en I'absence de

trafic automobile, les ambiances sonores sembteterhent liées aux typologies

urbaines rencontrées. Ainsi, pour un tissu semeduwnous remarguons une
différence de perception de l'image acoustique ral#epar les deux oreilles.

L'oreille située du c6té de I'espace vide recoiteffet plus d’énergie sonore que
celle qui se trouve du coté des batiments. Parre€opbur des rues bordées de
batiments des deux cbétés, le champ acoustiquellesdiffus et les deux images

sont plus proches I'une de I'autre ce qui dénatristence de multiples réflexions

entre les fagades. Cette identification sonoreadeature « ouverte » ou « fermée »
du tissu urbain contribue notamment a une plusdgrappréciation des qualités
urbaines du site. La circulation en ville couvrelmeareusement souvent ces
différences sonores et cache ainsi l'influence aemorphologie urbaine sur

l'identité des paysages sonores (Sémidor 2002).

D’autre part, lacohérenceentre 'ambiance sonore et 'ambiance visuellend’u
espace est un élément important pour le confortutlésateurs. Lorsque les sons
ne sont pas appropriés au lieu dans lequel ils pentus, ils sont ressentis
négativement. Des incohérences entre sons et indig@ésuent clairement les
valeurs de confort, indiquant qu’il est importam conserver la singularité d’'un
paysage particulier (Carles & al. 1999). Notonssagse les paysages sonores qui
sont reliées aux activités exercées dans un egpdotie spécifique sont considérés
comme favorisant le confort des personnes (Kang &09©4).

La photo ci-dessous donne I'exemple d’une ambiaoterente permettant de se
situer. Le carillonnement des cloches est un élémemactéristique de 'ambiance
sonore du centre de Bruxelles. La présence visul¢horloge et la mise en

evidence de la cloche assurent une identificatdr@ente du lieu.

L2 A

Le Mont des Arts a Bruxelles (Photo : S.Reiter).

Enfin, il est extrémement important de créer degeres perceptifs (visuels,
sonores,...) a travers le tissu urbain pour aideusegjers a se situer. On appelle
repére perceptif un élément visuel, sonore, offactiqui attire particulierement
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I'attention des visiteurs d’un espace. Les repsogd des éléments qui génerent un
contraste par rapport a leur environnement, qusoiepar leurs dimensions, leur
géométrie, leur position, leur couleur, leur intens... Les reperes sont de
véritables points de référence dans la ville.

Par exemple, la présence d'une vue spécifiquee wll'une ouverture sur le
paysage environnant, renforce la sensation de domfo participant & une
définition de l'identité d’'un lieu. Les vues sonérggralement constituées d’'une
direction spécifique et d'un élément de terminaisioa direction a pour but de
guider l'attention de I'observateur vers I'élémeéetterminaison. La direction peut
étre marquée par une rue droite, un alignemenbiar un pont, une percée dans
une limite continue, ... L’élément de terminaison lespoint focal vers lequel le
regard est attiré. Il s’agit en général d’'un monntne’un objet attirant (ceuvre
d’art, fontaine,...) ou d'un morceau de paysage (ehtwou urbain) soit
exceptionnel soit typique du contexte local. Lessv/ant toujours été utilisées pour
améliorer l'organisation urbaine et l'identificatiodes lieux importants. Un
exemple contemporain est celui de La Défense & Rpii a été congue pour
continuer un axe historique majeur de Paris, offdenombreuses vues sur des
courtes et des longues distances.

Les douze tours réfrigérantes de I'avenue de I'Rei@ 'expo '92 & Séville sont un
exemple d’éléments microclimatiques servant égaitrde repére et de porte a
I'espace public. De forme conique, ces tours de 8@nhaut sont habillées d'un
textile blanc réfléchissant le rayonnement solaire.jardin est entouré d'une
enceinte de 2.5m de haut dont les 12 tours mardesrit2 portes. L'air entre au
sommet, se rafraichit par I'évaporation de I'eauntisée a l'intérieur des tours et
coule dans I'espace public dont I'air est ainsiaiefi.

Tours de refroidissement naturel & 'expo’92 deilgev
(Photos : Grupo de termotecnia 1994)

La qualit¢ d'un paysage sonore peut étre subslzntient améliorée en
incorporant des repéres sonores favorables (Kaafj &004). Les repéres sonores
sont de deux types : actifs et passifs. Les “repgomores actifs” sont liés aux sons
générés par des activités dont le but est son@mme par exemple un petit
orchestre installé dans un kiosque ou sur le caimedplace, la cloche d'une
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église,... Ce type déléments et d'activités somopeut ajouter un caractéere
spectaculaire au paysage sonore. Il est importarfoarnir des lieux spécifiques
pour de telles activités/occasions et de consid@menagement acoustique de ces
espaces. Par repére sonore passif, on parle d'éerypiques du paysage sonore
d’'un espace mais dont le but premier n'est pasrepgomme par exemple les sons
de I'eau produits par une fontaine.

Il faut donc introduire une piste de recherche conernant les ambiances
urbaines : essayer par la conception urbaine de cearver des ambiances
visuelles, sonores et climatiques qui traduisent lgécu sensible d'un lieu et
participent a la perception de leur cohérence et ¥ formation de reperes
perceptifs afin de favoriser I'identification du lieu.

2.2.2 La relation au contexte

Oseland a prouvé que le confort thermique dépendodtexte. Il a montré que,
pour des mémes conditions physiologiques, le mémmupg de personnes
éprouvait une sensation de confort différente dewis contextes différents : une
chambre climatique, leur lieu de travail et leubitettion, en devenant de plus en
plus tolérants. Ainsi, ils acceptaient une tempéeatle confort de 3K inférieure
dans leur maison que dans la chambre climatiquel&@d 1994). Il est évident que
les personnes deviennent encore plus tolérantegu@iles sortent a I'extérieur.

Il y a deux grandes écoles de pensées sur le ¢ahfamique a l'intérieur: ceux
qui estiment que le confort thermique est le miexprimé par une ambiance
neutre provenant d’'un état équilibré stable et mpuxassurent que le confort peut
étre atteint a l'intérieur d’'une gamme de sensatittiermiques. La premiéere école
défend le modéle statique, qui couvre des études aannues que le modele PMV
de Fanger, ASHRAE Standard 55 et Internationaldatach7730 (1ISO). Elle utilise
des études en chambre climatique pour assurerésmigh Ces études tiennent
toutefois compte de l'adaptation comportementaée laux vétements et aux
activités des personnes. La deuxieme école, ineapa& Auliciems et Nicol,
soutient la méthode adaptative (Auliciems 1989,0Nit993, de Dear & Brager
2002). L'approche adaptative consiste a définitelapérature intérieure comme
plus fortement reliée a I'environnement extérieuaex capacités de contrble de
'occupant. Pour justifier leur point de vue, I'deoadaptative réalise des
expériences dans des batiments réels.

Une étude scientifique basée sur un trés grand reodebéatiments dans le monde
(de Dear et.al. 1997) montre que s’il y a deux mé#ls de confort thermique
intérieur, c’est parce gu’il y a deux contextestuties différents. De plus, elle
prouve que dans les batiments HVAC, le modéle adocbde Fanger (PMV) est

remarquable pour prédire le confort mais que, pms batiments ventilés

naturellement, il est préférable d'utiliser une Inoéte de prévision du confort
adaptative. Comme la méthode de prévision de Fapgemnet d'intégrer les

adaptations comportementales (habits et activités) que les adaptations
physiologiques peuvent étre négligées a l'intérigess édifices, la différence de
réaction constatée au sein des deux types de édsimppeovient de I'adaptation

psychologique prise en compte dans I'approche atlagt Il est donc évident que
le contexte influence fortement I'opportunité d’ptaion psychologique d’une

personne.
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Par ailleurs, du point de vue acoustique, Gustagimoontré que le sujet humain,
contrairement a un instrument de mesure, est capddltraiter de différentes
manieres un méme événement auditif suivant le gtntd'écoute (Gustavino
2001). On sait aussi qu'en période diurne, les auixesonores élevés sont
généralement mieux tolérés qu'en soirée et petalanit (Blasco 2001).

Puisque le confort est fortement contextuel, laitsmh & un probleme de confort
par rapport au climat d’'un espace public dépendaleinsertion par rapport au
milieu. La résolution du probléeme se trouve dagtutie des différents contextes
(environnemental, construit et humain), selon &alisation, le moment de I'année,
les activités prévues,...

Pour favoriser I'appropriation des espaces publitsest indispensable de
comprendre et de tenir compte des éléments forrdatieula communauté sociale
dans laquelle s’inscrit cet espace.

Un élément fondamental a prendre en compte déséleitddu processus de
conception d'un espace extérieur est le profil@aiger de 'usage de cet espace
urbain. Aucune décision par rapport au microclimatpeut étre prise sans tenir
compte du lieu, de ses temporalités et de sessaiidns. A chaque saison
correspond une appropriation difféerente des espacbdics. Ainsi, il est par
exemple judicieux de concevoir des possibilitésldfaation différentes selon les
saisons. Les photos ci-dessous montrent la plax&ciences a Louvain-la-Neuve,
a la Noél (pendant la période de blocus pour ledignts) et au printemps.

Il faut créer des espaces en intégrant les acilé®plus probables, le temps que la
majorité des gens vont y passer et le type de tiondi climatiques espérées
comme des entrées essentielles du probleme de ptancell est par exemple
judicieux de placer des terrasses de restaurardétdiensoleillé d’'une place.

(Photo : S.Reiter).
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Inversement, il est possible de susciter des &&siddaptées aux caractéristiques
du lieu. Si un espace public est fort bruyanteibsvraisemblablement difficile d'y
créer un espace de méditation efficace mais ilnpaaisément servir de terrain
pour des pistes de skateboard ou une plaine de jeux

Square des Ursulines, a Bruxelles, kn\2’0(\)6. (Ph@&dReiter).

Il est donc toujours important de réfléchir & quamactomment un espace va étre
utilisé par les citadins avant de choisir quel typ&ction réaliser sur
I'environnement. Cette lecon fondamentale auradilldurs pu étre tirée de
I'architecture et de I'urbanisme climatique du gassicune solution n’est valable
dans toutes les situations. Chaque projet doit d'alrd s’inscrire dans son
contexte.

2.2.3 La continuité des conditions environnementade

Il faut assurer une relative continuité des condibns environnementales, c’est-
a-dire éviter les contrastes trop fort, spatialemen et temporellement. Un
changement abrupt dans I'environnement est toujourslifficile a accepter.

Commencons par étudier les contrastes spatiauxive®au thermique, la tendance
a l'équilibre des températures des parois est &blera un accroissement du
niveau de confort des occupants. La présence de rdeeaux de luminance tres
différents, adjacents dans le champ visuel, estsagece d’inconfort et diminue
I'acuité visuelle (Reiter & De Herde 2001). Au niweacoustique, I'apparition de
bruits dérangeants est moins bien tolérée dansnuimoanement calme qu’en
présence d'un bruit de fond plus éle(ilasco 2001). Notons enfin que I'étre
humain supporte nettement mieux des vitesses deélerées lorsque la poussée
du vent se fait de maniére continue et homogens glee les variations de vitesses
du vent créées par les turbulences engendrenterapiut des niveaux d’inconfort
inacceptables (Melbourne & Joubert 1971, Botten@20

D’autre part, du point de vue temporel, Fangerugiétl'impact des changements
de température sur le confort thermique en chandbmatique. Son étude
démontre que la vitesse d’adaptation & un nouveir@mement est différente
selon que le changement va dans la direction diwirannement plus neutre ou
plus extréme. Pour un changement qui s’éloigne aledndition de confort
(neutralité), un long temps d’adaptation (au md@@sminutes) est nécessaire pour
arriver & une condition d’équilibre. Par contre ,cmangement allant vers le confort
offre un degré d’acceptabilité atteint en cing nbéxsu Notons en outre que le corps
humain s’adapte plus facilement & un environnertreptchaud que trop froid. La
sensibilité humaine est donc plus grande au fraid ta chaleur (Nikolopoulou &
Lykoudis 2005).
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De méme, le phénomene d’adaptation de I'ceil dépesduminances de départ et
d’arrivée et de tout changement de brillance. Ljadton a I'obscurité prend plus
de temps qu’a la lumiére. L'ceil nécessite envirOnndnutes pour s'adapter aux
conditions extérieures d’obscurité en sortant d'anmdiance lumineuse alors qu'il
ne nécessite que quelques secondes pour s'adapdetueniere en quittant un

environnement obscur (Reiter & De Herde 2001).

Ainsi, pour faire passer une personne dun envieamnt confortable a un
environnement plus éloigné de la neutralité, il@siseillé de créer des zones de
transition pour que le passage se fasse insenshtefar contre, pour aller d'une
zone inconfortable vers une zone plus confortablee modification brusque
semble acceptable.

Etudions le superbe exemple d’architecture biodiope qu’offre le patio aux
lions dans le palais Nasrides de I'Alhambra de &tenLe patio consiste en une
cour intérieure dont le centre est occupé par on&ine a partir de laquelle des
rigoles d’eau coulent vers les quatre corps durtgit. Ce patio est entouré d'une
colonnade marquée par deux portiques.

FaTs

Sl

1 counT Broushis
2 PATIC OF THE tahg. -

3 FOUNTAR OF THE (M,

4 HALL OF THE WUGARMAR-

5 HALL OF THE TWO BISTERS
# MAMADGR OF THE LINDWRA

-

# FiALL OF THE ARFRCERRAES

B e T

—

nez 2002).

Les photos ci-dessous montrent les colonnades gtddiques du patio aux lions
qui servent d’espaces de transition entre l'intériet I'extérieur du point de vue
lumineux, du point de vue de I'ouverture visueli@le point de vue thermique.

Transitions visuelles et thermies du patio aomdia Grenade (Photos : S.Reiter).
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Le graphe ci-dessous montre I'évolution des tenipéga de 'air & I'extérieur du
palais, dans le patio et sous les portiques (JIim@082). On voit comment le
confinement d’'un espace associé a une fontainespetits canaux d’eau permet
de limiter les pics de température de I'air danpd#@o par rapport & I'extérieur du
palais et donc de conserver une ambiance de elatiicheur constante au cours
de la journée. De plus, les températures de lais des portiques sont encore plus
faibles que dans le patio. Ainsi, la colonnadeanioure le patio crée un espace de
transition thermique entre les piéces fermées thiget le patio ouvert au ciel.

45
40 — Alextérieur
—— Au centre du patio
— Sous les portiques
§ 35 —— Alintérieur
2 30
e
©
@ 25
o
5
= 20
15
10

<
<

4.45
12.45
20.45

4.45
12.45
20.45
12.45
20.45

4.45
12.45

Temps (heures)
(Jimenez 2002).

Les possibilités de créer des espaces de transiioninfinies; elles dépendent du
climat et de la forme du béati.

Espace de transition a Londres Eessplactransition a Séville
(Photo : S.Reiter) (PhotdGrupo de termotecnia 1994)

2.2.4 La diversité des ambiances

Un parcours piéton ou une place sont d’autant gtwactifs qu’ils présentent de la
variété a différents niveaux. Ainsi, analyser leygages séquentiels qui s’offrent
aux piétons quand ils circulent et y introduire giypamique et une richesse basée
sur la diversité des ambiances est un atout ptiveraes piétons. Il est important
de limiter le sentiment de monotonie.
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Les espaces qui offrent des zones a 'ombre eblil sont utilisés sur une plus
longue durée d’occupation que ceux qui ne présenténn seul type d’ambiance
(Nikolopoulou & Steemers 2000). En fonction du dimocal et de la saison,
guelgu’un peut préférer étre assis au soleil daraldre, étre frélé par une brise ou
étre protégé du vent, étre en contact avec leocigdrofiter de la couverture d’'une
arcade. Les villes ont été et peuvent étre congoesfournir ces choix.

Ainsi, des lieux présentant aux utilisateurs desixcd’ambiances différentes vont
créer un sentiment de confort accru. Notons quioes zones seront évidemment
préférées a certaines saisons ou moments de feégur

La variation des zones ensoleillées et des zormmslie dans un espace public est
une source importante de diversité et de variébpibur cet espace. Une regle
générale a appliquer dans tous les espaces pyldiagsassurer cette variété de
conditions environnementales est la suivante rd@grtion ensoleillée de I'espace
ouvert doit couvrir entre 20% et 80% de la surfdoesite. Ce critere de diversité
par rapport a I'ensoleillement est un critere datfidu confort qui correspond a
des données quantitatives au niveau thermique [dpkalou & al. 2004) et au
niveau visuel (Compagnon & Goyette-Pernot 2004).

5 okt

Les graphes ci-dessous montrent les résultatedieivs sur terrain concernant le
confort thermique au soleil et a 'ombre a Athe(8&5°N) et Milan (45°N).
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Variation saisonniére du nombre de personnes sittidembre et au soleil sur deux places
d’'Athénes, a gauche, et deux places de Milan, aedfidikolopoulou & al. 2004).
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On voit bien que méme dans un climat chaud comrhe déthénes en été, 10 a
20% des personnes choisissent de s'installer ail.sGette conclusion souligne
'importance de la diversité des conditions envirementales pour le confort des
piétons.De méme, en hiver & Athénes, 10 & 20% des persa@imsgallent a
'ombre alors qu’'une majorité de la population rexcine le soleil. Les différences
de pourcentages entre les personnes qui s’assaykoinbre et au soleil sont
nettement moins marquées au printemps et en autqoiae été ou en hiver. En
outre, les résultats donnés pour Milan montrent alesx moins tranchés qu’a
Athénes car le climat de Milan est plus tempAigsi, par exemple, selon la saison
et la localisation, I'ensoleillement des placestpdte souhaitée majoritairement, a
égalité ou minoritairement par rapport a des zah@sbre.Dans le premier cas, il
est tout de méme judicieux d'assurer 20% d’ombregelans le troisieme cas
d’assurer 20% d’ensoleillement de la place. En mogesaison ou pour des lieux
ou les préférences climatiques ne semblent pamités, il est bon de créer une
variété plus équilibrée d’ambiances ensoleilléesmiragées.

Le confort visuel est amélioré quand le champ Visefére suffisamment de
diversité sur un plan horizontal, la ou les adfizithumaines ont lieu. Cette
importance de la variété dans le champ visuelagesue par plusieurs recherches
(Lozano 1974, Compagnon & Goyette-Pernot 2004).cére de diversité du
point de vue visuel est également amélioré si ¢tgpgmtion ensoleillée de I'espace
ouvert couvre de 20% a 80% de la surface du sibgdtEe-Pernot 2004).

Il est judicieux de favoriser les conditions clilgaes les plus adaptées pour
chaque saison en un lieu déterminé, tout en adslargrossibilité de trouver des
conditions microclimatiques différentes sur cemainzones plus réduites de
I'espace public.

Steemers & al. propose d'étudier le microclimatndespace public a partir de
cartes représentant la diversité des conditionsacilimatiques présentes dans cet
espace. Le but principal de ce type de carte estidquer le degré relatif de
diversité environnementale en fonction de la forambaine. Le graphique ci-
dessous montre un exemple de ce type de cartereliesité environnementale pour
le All Saint’'s Garden a Cambridge. L'image de gauntontre la superposition des
cartes de seuils de facteurs de vue du ciel, d'agisolaire et d’obstruction du
vent. Le graphique a droite montre la distributibes différentes combinaisons
environnementales présentes sur ce site (Steemar2Q04).

* Open Space Diversity Profile for
All 5aint’s Garden
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(Steemers & al. 2004).

Ce graphique de la répartition des différents gafnvironnementaux montre que
le site dispose d’'une prédominance de conditioakrie-ensoleillé’ et ‘ensoleillé-
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venteux’ assez bien adaptées au climat anglaisetouffrant aussi quelques lieux
‘calme-ombragé’. Pour un climat tempéré, l'absemresque totale de lieux
‘venteux-ombragé’ dans les espaces extérieurs r@a @rande importance
(Steemers & al. 2004).

Pour affiner [l'analyse, un classement de différentecombinaisons
environnementales peut étre produit en fonctiotad®mne climatique considérée a
partir d’'une méthodologie proposée par Brown eKdg (Brown & de Kay 2001).
Dans ce livre, un ensemble de valeurs ont étéifamd par climat et par saison.
afin d’attribuer des points aux différentes comisoas entre soleil / ombrage et
calme / venteux. On peut adapter ce tableau poutesjl'ouverture vers le ciel ou
la couverture (protection par rapport aux intengsti Le tableau ci-dessous
présente les valeurs que j'ai choisies pour laiBakly L'échelle d’évaluation varie
entre 1 pour les conditions les moins désiréesadgiddie et 5 pour les conditions
préférées en Belgique.

Conditions environnementales Hiver  PrintempsEté
et automne
2

Ombre, calme et ciel

Soleil, calme et couverture
Ombre, vent et couverture
Soleil, vent et couverture
Ombre, vent et ciel

Soleil, calme et ciel

Soleil, vent et ciel

Ombre, calme et couverture

WW |k N|OF
NWAPFRPWRF>
WINPIWW[AININ

Cependant, comme on I'a expliqué, la diversité aeslitions offertes garde toute
son importance. Il est peu important de vouloirirdébu de chercher a atteindre
des conditions de confort physiologique optimal raiieu urbain. Par contre,
I'évaluation du succes d’'un environnement urbaintesme de diversité est plus
pertinente. Ainsi, le but consiste a maximiser ufigersité adéquate afin
d’augmenter les possibilités de choix en relatisecde climat, les activités et les

préférences des usagers.

Lors de la conception d’espaces urbains ouvertsstilimportant de se rappeler
qu’il est préférable de créer une variété de cantitenvironnementales car c’est
la facon naturelle dont les choses se présentem$ tks espaces extérieurs.
L'interaction entre les différents paramétres demlarphologie urbaine crée un
profil de diversité unique sur chaque site. La diité des ambiances peut étre
introduite par une différence d’orientation, unéé@ence de morphologie du bati,
une différence de fermeture de I'espace ou encareprBsence d'éléments
d’aménagement (végétation, fontaines).

Notre objectif est donc de créer un environnement rbain riche et varié,
offrant aux piétons des possibilités de choix mulies. 1l est conseillé
d’introduire de la diversité au niveau des ambiance proposées dans un méme
lieu ainsi qu’entre différents espaces de rencontrsitués a proximité les uns
des autres.
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2.2.5 La variabilité des conditions environnementa&s

Les variations de climat sont non seulement souw@éiées mais méme désirées
par les étres humains. Un environnement variabtesesvent préféré a un

environnement statigue. Le besoin de variabilité Kkenvironnement est

spécialement nécessaire aux personnes qui passengrande partie de leur
journée a l'intérieur d’'un local monotone (Bake0O2}

L'éclairage naturel est préféré a I'éclairage mitif grace a sa variabilité et a ses
nuances. La variabilité de la lumiére naturellsmanpact positif sur I'étre humain.
Elle nous relie au monde naturel et nous permenaies situer spatialement et
temporellement. Son caractére cyclique est un dacteportant pour notre
équilibre psychique (Reiter & De Herde 2001).

Les conditions confortables sont souvent regarttésgiquement comme celles ou
les personnes se trouvent dans un état neutre itheyrment. Cependant, la
stimulation environnementale est un des buts pesguels les gens vont a
I'extérieur (Nikolopoulou & Steemers 2003).

—— —

(Photo : ‘é.Reiter).

< S

Les choix des vacanciers en terme d’activités eusgs les exposent frequemment
a des niveaux d'inconfort élevés; citons par exenypbnzer sous un soleil bralant,
skier, escalader une montagne, nager. Commentlieovnmette constatation avec

notre définition du confort thermique? Ces enviments extrémes nous

apportent un contraste salutaire par rapport a ersronnements construits,

constants et artificiels. Les étres humains ontéei besoin de variabilité et de

stimulation environnementale (Baker 2000).

Une ville sans bruit serait une ville morte, unkevdans hommes. Le bruit est une
composante inévitable de la vie. Fort heureusentiantyers sonore d'une ville ne
comprend pas que des bruits désagréables. Un gramibre de sons servent
d'horloge sociale du quotidien : par exemple, Ieneades dimanches contraste
avec l'agitation des jours de semaine, la présdnamarché est un repere dans la
vie du quartier, etc. Beaucoup d’éléments sonocoes des stimuli positifs qui
introduisent de la variété dans notre environneméntaut s’efforcer de les
préserver parce qu'ils sont indispensables a I’'hnemm

Notons par exemple que les sons émis par une fentont attrayants pour la
plupart des gens mais que si le niveau sonore oeststant en permanence, les
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personnes s’en désintéressent au bout d’un petitenb Pour que le bruit de I'eau

reste attrayant, il est recommandé de faire végidebit de I'écoulement d’eau des
fontaines (Kang & al. 2004). Il est donc fortemesuiggéré que le taux

d’écoulement des fontaines qui servent de reperagrément sonore ne soit pas
constant. Ainsi, l'intérét de la variabilité envmementale est encore une fois
démontre.

En survalorisant la technologie, notre sociétéiggtasouvent la qualité intrinséque
des variations naturelles (lumiére, chaleur, nivesmmore, ...).ll est donc
indispensable de créer des opportunités d’ouvertur@aux changements dans
nos environnements trop rigides.Les arbres a feuilles caduques, par exemple,
induisent une variabilité naturelle: en fonction tmur feuillage, ils laissent
largement passer la lumiere en hiver tandis qeisent un ombrage bienvenu
pendant I'été. La photo de droite ci-dessous moligemple d'un élément
d’aménagement de I'espace public amovible : il is'alg protections solaires
mobiles qui ombragent cet espace extérieur a guihdant les mois d’été mais
qui sont retirées de I'automne au printemps pounéhéer du rayonnement solaire
quand il n'est pas trop fort.

—E\Ié'rhé‘nt d’aménagement variant naturellement (alggumu amovible (a droite).
(Photo : S. Reiter) (Littlefair et al. 2000)

Un méme élément d’aménagement peut présenter iiessudiverses en fonction
de la variabilité du milieu dans lequel il est giénLes photos ci-dessous montrent
par exemple gu'un auvent peut servir d'ombrage deusoleil en été et de
protection contre la pluie en hiver. Vu les vadas journalieres et saisonnieres des
données météorologiques, il est utile de trouverstdutions qui s’adaptent a ces
cycles en proposant des fonctionnalités différeatdsn le moment du jour ou de
'année.

Auvent a usages multiples a Louvain-la-Neuve (Bh0f.Reiter).
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D’autre part, I'occupation des espaces publicsrgistmée selon de nombreux
cycles : quotidien, hebdomadaire, mensuel, saisopnannuel, ... Ces rythmes se
concrétisent généralement par une certaine polywalél’occupation des espaces
publics. Les perceptions et usages des citadinend@&nt du caractére polyvalent
des espaces publics.

Ainsi, il est essentiel de valoriser les caractiépes de variabilité d’'un espace
public de maniére a ce que cet espace s'adapteehatobent aux variations
cycliques de ce lieu (climat, usages,...). Il y déténtes échelles temporelles et
différentes échelles spatiales possibles pour cetés variabilité.

2.2.6 La perception du contrble environnemental pasble

—_—T

[— E

(Photo : S.Reiter).

La perception du contrdle environnemental posséisieun des éléments les plus
essentiels du confort thermique. Paciuk affirme kpsestimuli désagréables sont
moins irritants lorsqu’ils sont percus par des tsujeapables de les contrbler
(Paciuk 1990).

L’adaptation interactive n’est pas courante dassztines extérieures. Cependant,
des éléments mobiles, tels que des parasols oawents, peuvent fournir des
variations spatiales et temporelles pour adaptemieroclimat d'un lieu. Ces
éléments offrant une opportunité de contrdle direat I'environnement sont
généralement tres appréciés des utilisateurs dpace.

L'ensemble du mobilier wurbain (bancs, abribus, miles, panneaux
indicateurs,...) pourraient étre travaillés pour &daptables a I'occasion. De
méme, les surfaces ou cloisons de séparation difitéeentes parties de I'espace
public peuvent servir a y instaurer un certain datenvironnemental local.

D’autre part, certains éléments d’'aménagement a@unt ne fonctionner que sous
'influence humaine afin de favoriser la participat des personnes a I'ambiance
urbaine. Par exemple, une fontaine ou un éclaieatificiel d’ambiance pourrait
étre actionné régulierement de maniére automatigue,en offrant I'opportunité
aux passants de le faire fonctionner en dehor®ddaraire habituel par un appel
manuel.
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Les deux images ci-dessous présentent des exerdi@iEsnents de mobiliers
urbains permettant aux usagers de l'espace de O6bentdes conditions
microclimatiques auxquelles ils sont soumis. Enthan ensemble de parasols sur
la place du marché a Thionville. En-dessous, disg{vents mobiles qui peuvent
étre employés comme coupe-vent pour créer un eadeadair froid en hiver, tout
en canalisant le vent en été et en offrant la pdssi de créer un ombrage
adaptable.

SGEEN

)

Brise-vent adaptable.

~

e e

Vue en plan

Les photos ci-dessous donnent I'exemple d’une g&t@din par I'asbl Recyclart
d’éléments modulables pour la pratique du skatebdans les espaces publics.

—_ - ——

dulables pour la pra:cique du skateto_s : www.recyclart.be).

Favoriser les possibilités d’adaptation des élémentd’aménagement d'un
espace public permet d’offrir aux utilisateurs de lespace un certain contrble
qui accroit leur sensation de confort.
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2.2.7 La capacité de s’adapter

Le confort ressenti dans un espace public extédépend également de la capacité
(réelle ou percgue) des utilisateurs a s’adaptesua énvironnement. Par capacité
d’adaptation réelle, nous pouvons signaler, la ipdgé de mettre un manteau
quand on a froid, de prendre une boisson rafrafahte s’il fait trop chaud,
d’ouvrir un parapluie s'il pleut, ... Mais il exéstaussi de nombreux éléments qui
influencent la perception humaine de ses capadi#@gaptation. Nous citerons
l'influence des prévisions des piétons, leur mdidraa se trouver dans ce lieu, une
durée courte d’exposition et leur sentiment d'@&nesécurité. La possibilité de se
déplacer vers un autre type d’ambiance est aussu@eomme une capacité a
S’adapter a notre environnement.

WECNTSIRING

(Photo : S.Reiter).

Les perceptions thermiques sont directement liégseapériences passées et aux
prévisions des utilisateurs d'un espace. La mémodmente du sujet et les
prévisions des piétons ont une double importanties énfluencent leur choix
vestimentaire et elles les préparent psychologigmene m’attends au temps
gu'’il fait en cet endroit et donc je m'y habitueCela correspond souvent aux
réponses données dans les interviews sur le catifentnique extérieur’C’est
OK pour cette période de I'annéedu "en été, il pourrait faire plus chaud!”
(Nikolopoulou & Steemers 2000). L'expérience passést pas tellement liée au
site puisqu’elle dépend de l'histoire de chaquesqeme, mais on peut tout de
méme influencer I'expérience a court terme.

Dans le contexte du projet européen RURQOS, lesittonsl de confort thermique
extérieur ont été évaluées a travers des enquétetesain (prés de 10 000
interviews) dans 14 centres-villes européens (Miollou & al 2004)Cette étude
montre que la neutralité thermiqgue moyenne, c'afité la sensation thermique
pour laquelle les personnes ne ressentent ni kedchiale froid, est tres proche de
la température météorologique de l'air (°C), pawrstles questionnaires effectués
en Europe. De maniére plus précise, on releve epigdriations de la température
désirée en fonction de la température expérimerdgétent en général dans un
intervalle de -5°C a +5°C, sauf aux températureglas basses (-5 a 10°C) ou la
température neutre peut aller jusqu’a 10°C au-dedsua température réelle et aux
températures les plus élevées (25 a 35 °C) ountpéeature neutre peut varier
entre -10°C et +5°C. Ce phénoméne provient ddluémce de I'expérience
récente de piétons et de leurs prévisions surdapacité a s’y adapter. Le graphe
ci-dessous montre la corrélation entre la neuéraliermique et la température
moyenne pour I'ensemble des 28 espaces publicpéems testés.
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(Nikolopoulou & al 2004).

Les expériences acoustiques antérieures jouergrégat un réle dans I'évaluation
qualitative d'un paysage sonore. Ainsi, les perssnmui viennent d'un
environnement intérieur bruyant tendent a mieuxiagder aux espaces publics
urbains bruyants (Kang & al. 2004).

L'étude de Yang et Kang montre aussi que I'évatumtsubjective du niveau
sonore d’'un espace pour un méme niveau sonore éeétait plus élevée dans le
cas d’'une place ou le niveau de bruit moyen joignast plus élevé que dans le
cas d'une place habituellement plus calme, ces dspaces étant situés dans la
méme ville (Yang & Kang 2005). Cet exemple montienbl'importance des
expériences passées et des ambiances habituatiedadperception des niveaux
sonores dans un espaces public extérieur.

Ainsi, du point de vue acoustique, le niveau sondte bruit de fond est
spécialement important : un bruit de fond plusléaéméliore le confort acoustique
des personnes dans un lieu, méme pendant les heurss bruit de fond est
largement dépassé (Yang & Kang 2005).

Notons également que la durée d’exposition infleedgalement la capacité
d’adaptation des utilisateurs. L'exposition a uncoinfort n’est pas vue
négativement si les individus anticipent que saéeuest courte, comme sortir
d’'une voiture pour rejoindre un batiment en hivBlikblopoulou & Steemers
2000). C’est un phénomene similaire qui fait que gersonnes qui attendent un
moyen de transport en commun sont nettement plusesaet ressentent moins
I'inconfort quand elles connaissent la durée de &tente, par exemple grace a un
affichage du nombre de minutes qui sépare une demaétro de la suivante. Par
contre, tout inconfort de longue durée est un dspsatique pour I'utilisation
d’espaces urbains de récréation ou de repos cgetesmodifient le temps qu'ils y
passent en fonction de leurs besoins de confort.

La motivation d’'une personne a étre en un lieu Eewssi influencer sa capacité
d’adaptation. Les personnes assises sur des patdisues, par des conditions
physiologiqguement inconfortables, éprouvent uneisfsation nettement plus

élevée lorsqu’elles sont a un endroit de par laopre choix que lorsqgu’elles

attendent quelqu’un d’autre (Nikolopoulou & Steem2000). De méme, pour des
niveaux équivalents d’inconfort, les personneslagpent davantage si elles sont
la pour travailler ou pour promener leur chien cieelles sont la par choix

personnel. (Nikolopoulou & Lykoudis 2005).
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Dans les études réalisées in situ, il y a pratigrértoujours I'un ou l'autre cas de
personnes qui choisissent des situations réellermmunfortables uniquement
parce qu’'elles retirent un bénéfice d'un autre @r@itons par exemple le cas de
jeunes jouant au basketball a Athénes sous lelsdéeimidi, alors que la
température extérieure était de 35.5°C. Habituadl@mces conditions thermiques
représentent un cas idéal ou toute activité phgsépt limitée a son minimum et ou
les zones ombragées sont recherchées. Dans déenaie de jouer ensemble au
basketball permet de dépasser une situation d'fodoévident (Nikolopoulou &
Lykoudis 2005). Dans la base de données du projetpéen RUROS, au sein
duquel les conditions de confort thermique extérant été évaluées a travers prés
de 10 000 interviews dans 14 centres-villes eunopéeutes les personnes qui se
trouvaient dans des situations thermiquement irgtatfles mais estimaient étre
dans une situation confortable y étaient pour weettbis motivations suivantes :
pour pratiquer une activité de loisir (sports,..Qup« faire une pause » dans leur
journée de travail ou d’étude ou bien pour deorastrictement personnelles. Par
contre, les personnes qui travaillent a I'extérietircelles qui se contentent de
traverser I'espace sont spécialement sensibles énuvinonnement inconfortable.
(Nikolopoulou & Lykoudis 2005)

Le sentiment d'étre en sécurité est également gsk@our ressentir un espace

extérieur comme confortable. Il est donc judicielex tenir compte de différents

éléments qui influencent cette sensation d'étreémurité. Tout d’abord, un espace
public est rassurant quand il n'est pas trop oufmette de repere) ni trop étroit

(sentiment d’étre piégé). Le tableau ci-dessousemté le rapport entre distance et
perception (Nasar & al. 1993).

Distance (m) | Perception humaine liée a cette distaa

0-0.5 Odeurs et perception du rayonnement thermique

0.5-1.25 Distance maximale pour toucher quelqu’'un

2.1-3.6 Distance pour converser

9 Distance maximale de contact individuel

12 Distance maximale pour percevoir les expressiamsvisage

24 Distance maximale pour reconnaitre un visage

135 Distance maximale pour voir le mouvement d'arps humain

1200 Distance maximale pour voir une silhouette dinm

4000 Distance de I'horizon pour une personne dest yeux se
trouvent a 1.65 m du sol.

Il est judicieux de choisir des dimensions spasiaj@i offrent des perceptions
humaines adéquates par rapport au type de lielagéuRappelons que les places
médiévales en Europe ont généralement des dimengidérieures ou égales a
60*140 metres (Sitte 1996). Rappelons égalementrgpiéton parcourt facilement
la distance de 150m mais dépasse rarement un pardeu300m sans une forte
motivation.

Un bon entretien et surtout un bon éclairage deaces publics le soir est le
premier critére pour se sentir en sécurité. Leisemt de sécurité peut étre aussi
favorisé en offrant la possibilité d’utiliser uneshin assez dégagé car les zones
sombres ou encombrées offrent des repéres pouagessseurs éventuels. De
méme, le sentiment individuel de sécurité est erfié par la vue de sorties
accessibles. Ces « sorties » peuvent étre desdeiste ou des lieux ou le piéton
pourrait se réfugier, tels que les magasins, caéétaurants,... Selon des enquétes
sociales réalisées in situ, ces éléments influgnnen seulement le sentiment
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subjectif de sécurité mais limitent aussi les causelles d’insécurité dans les
zones a risques (Nasar & al. 1993).

Signalons que les piétons sont tres vulnérabldéautldonc faire attention a limiter
les causes d'accidents avec les automobiles massi au tenir compte des
personnes ageées, des enfants et des personnedité maduite.

Enfin, insistons sur le fait que créer des condgienvironnementales variées dans
un méme espace ou entre des lieux rapprochés afixecitadins le choix de
s’adapter en se déplacant vers une zone plus tabler Ainsi, la présence d’'une
distribution de zones ensoleillées et ombragéesusarméme place permet aux
utilisateurs de I'espace de choisir les conditigaislui correspondent. De méme, si
un méme lieu peut étre atteint par deux itinérairdent les conditions
environnementales sont différentes (soleil/lombnémation sonore/calme, ...), les
piétons ont la possibilité de choisir le parcourslgur convient.

R e
—

J11442
mi;.

i
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(Photo : S.Reiter)

BN

Des conditions environnementales non-neutres assées a une opportunité
d’adaptation apportent une plus grande satisfactio aux piétons.Ainsi, il ne
faudrait pas voir le manque de neutralité physigieg comme une perte de
confort mais bien comme la liberté retrouvée de vpous’adapter a son
environnement. Il s’agit d’abandonner I'idée d’'uonfort immuable pour celle
d’un confort changeant, dynamique, adapté.

2.2.8 La naturalité du lieu

(Photo : K. de Myttenare). (hoto :B. Deprei).

De nombreuses études ont montré que les élémettelsasont bénéfiques pour
I'étre humain. Ainsi, la lumiére naturelle est mieadaptée a I'ceil humain que la
lumiére artificielle. L'adaptation complete de liggassant de la lumiére du soleil a
des luminances intérieures cent fois plus faibtegries par I'éclairage artificiel
demande environ 15 minutes. Mais si I'espace ietérest éclairé naturellement,
'adaptation est deux fois plus rapide, ce qui meet évidence l'adéquation
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harmonieuse entre la lumiére du jour et le systeiseel (Reiter & De Herde
2001).

Ulrich a découvert que des malades retrouvaierst apidement la santé lorsqu'ils

étaient capables de voir un paysage naturel a istende moyenne a la place de
voir un mur blanc (Ulrich 1984). Une étude en Ngev&ompare deux groupes de
personnes travaillant dans des bureaux, I'un agréde belles plantes et I'autre
sans végétation. Fatigue, mal de téte et problédesconcentration étaient

diminués de 23% dans le cas du bureau qui prétemtai végétation agréable

(Fjeld 1998). Ces études prouvent que la végétasonn élément essentiel pour le
confort des étres humains.

De nombreuses études du phénoméne « sick builgimdy@me » (SBS) montrent
une relation statistique significative prouvant ges béatiments équipés d'un
systeme a air conditionné, avec ou sans humidgficatsont associés a une
augmentation de 30 a 200% des symptbmes de SB&jpport aux batiments
ventilés naturellement (de Dear & Brager 2002).

De plus, les étres humains préférent les élémeanitsals aux éléments artificiels.
A partir d’études sur le terrain a travers touteufope, Compagnon et Goyette-
Pernot arrivent a la conclusion que, du point de ga I'appréciation du champ
lumineux par les usagers, les personnes qui utiliss espaces ouverts apprécient
toujours plus de lumiére naturelle et particuliéeaincelle du soleil. De plus, la
sensation de “confort visuel” est accrue dans ¢e®eg ou le ciel occupe une plus
grande partie du champ visuel que les batimentira@mants (Compagnon &
Goyette-Pernot 2004).

De méme, du point de vue acoustique, les sonsatataont préférés aux sons
artificiels (Carles & al. 1999 ; Kang & al. 2004). Les genst@gent généralement
une opinion commune en préférant des sons natatetsilturels plutét que des
sons artificiels. Les sons provenant des véhicelesle la construction sont
considérés comme tres impopulaires, tandis quedes générés par des activités
humaines (parole, jeux d’enfants,...) sont normalgnestimés comme plaisants
ou neutres selon les cas. Signalons que la muslips' est toujours trés
appréciée, quelle que soit le type de musique didas, populaire,...) car les
passants sont généralement plus intéressés ptviteades musiciens que par le
type de musique. Cependant, lorsqu’une musiquéifistée par des haut-parleurs,
le type de musique et le niveau sonore doiventstigneusement considérés pour
correspondre aux désirs des utilisateurs de I'esfidang & al. 2004). De méme,
le bruit engendré par le traffic autoroutier estgpecomme inconfortable alors
gu’'un méme niveau sonore est agréable lorsquigistie I'ambiance sonore créée
par la présence d'une fontaine. L'utilisation dentbones est donc un moyen
intéressant de créer un masque sonore par rappeiutres bruits urbains moins
appréciés. La photo ci-dessous montre les fontaleebrafalgar square a Londres
qui masquent le bruit des autobus et des voitorgsant la place.

ol s, : ke

naturel des fontaines a Trafalgar squaret(PIS.Reiter).

Le son
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Une étude de Yang et Kang a porté sur la comparaisda perception subjective
du niveau sonore engendré par trois sources des latifiérentes, situées dans un
méme lieu public et pour un méme niveau sonore e@ang & Kang 2005).
Les sources de bruit comparées étaient : la déorotitun immeuble, une fontaine
a débits importants et le mélange du bruit de laaléon et de la fontaine. Les
sons de démolition étaient percus comme les plts, fouis le mélange des sons et
enfin le bruit de fontaine était sous évalué. Rbeuas, cette étude a permis de
constater que :

* dans le cas de la démolition de I'immeuble, l'infmrhest croissant avec le
niveau sonore.

* dans le cas de la fontaine toute seule, une augh@ndu niveau sonore
n'a pratiguement aucun impact sur I'évaluation dafort acoustique, ce
qui souligne encore une fois I'importance de lauredité des éléments
utilisés dans les ambiances urbaines.

e dans le cas des deux bruits superposés, le cagfioble davantage lié a la
perception de la fontaine quand le niveau sononérgé reste en-dessous
de 70 dBA mais devient fort influencé par la détmmii au-dessus de cette
valeur limite. Ce comportement est vraisemblabldm#n a I'effet de
masque acoustique généré par la fontaine jusquidiveau sonore de 70
dBA. Ainsi, cette étude montre que l'utilisation deasques sonores en
milieu urbain est une technique efficace pour aonéti le confort
acoustique et que le niveau sonore de ce masquelprjusqu’'a 70dBA.

D'autre part, dans les espaces ou les changemdimatiques apparaissent
naturellement, des modifications importantes devimnnement physique sont
mieux tolérées (Nikolopoulou & Steemers 2003).

Enfin, dans les enquétes du projet européen RUR®S, grande partie des
personnes qui éprouvent une sensation de confams da environnement
inconfortable sont juste la pour « faire une pauskns leur travail. Cet exemple
montre bien que de nombreuses personnes sortenideanconditions d’'inconfort
uniquement pour profiter d'un environnement natuted bénéfice qu’ils tirent
d’'une expérience de naturalité (par rapport auxiandaes artificielles intérieures)
est donc supérieur au désagrément lié a l'incortf@tmique (Nikolopoulou &
Lykoudis 2005).

Il'y a différents types d’éléments naturels qunsarent facilement dans un milieu
urbain ; citons: les éléments climatiques, la véii@, les surfaces d'eau, ... La
mise en valeur d’'un rayon de soleil ou de mouvemdiair peut étre attirante pour
les citadins trop habitués a des environnemerifests.

Eléments d’'aménagement naturels (P‘hotos : S.Reiter)

Il est également important de créer des espacesays relient indirectement au
monde naturel. Signalons qu’une caractéristiquentigdle de la nature est son
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caractere cyclique. Les formes arrondies et siregusppellent aussi les
évolutions naturelles. Les photos ci-dessous monteebord ondulé en céramique
qui fait le tour de la terrasse centrale du parellGiBarcelone dont la naturalité de
la forme est valorisée par ses fonctions multiplesulpture décorative, ensemble
de bancs pour se reposer et balustrade au boride&u v

Terrasse du parc Giell a Barcelone (Photos : $eiRei

En conclusionja naturalité d’un lieu est un caractére essentigbour le confort
des personnesLa vie moderne nous isole de plus en plus du moadierel et ces
questions devraient devenir critiques vu la creissade I'urbanisation. Il y a deux
corollaires a cette assertion:
* nous devrions augmenter les éléments naturels danes villes ;
* nous devons concevoir des espaces qui offrent desactéristiques
similaires a celles que le monde naturel peut nowsfrir.

2.2.9 Le caractere signifiant du lieu

En tant qu’étres humains incarnés dans le mondes egpérience sur Terre est en
permanence une synthese entre notre perceptioroddara travers la matérialité,
par notre corps, et a travers I'esprit, par la syligoe, le langage, I'imaginaire.

= e, 2

Cloitre a Rome (Photo : .Riter).

Tout élément percu est porteur de sens, qu'on Udl@eou non. A tout moment,
un espace et ses constituants émettent des mesgbgesité, signal
d’avertissement,...)Le caractéere signifiant d’'un lieu influence le conbrt des
personnes qui s’y trouvent.
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Il faut signaler qu’une recherche esthétique stihdondamentalement dans la
conception signifiante d’'un espace. Or, la qual#é vues offertes aux piétons est
un élément important du confort visuel. Une expéréevisuelle positive peut étre
générée par des vues dégagées vers le paysage lmtilaents environnants, une
belle végétation, des facades spectaculaires, Wilieraurbain de qualité (Reiter &
De Herde 2001, Compagnon & Goyette-Pernot 2004).f@aeurs qui sont source
« d'agrément visuel » reléevent de I'esthétique etrespondent au caractére
signifiant du lieu.

Dans les espaces ouverts et totalement dégagésetiion du regard est le plus
souvent tournée vers les zones d’activité humaitense (par exemple des enfants
qui jouent) ou vers le « noyau » du site, c’estra-th surface pour laquelle le ciel
occupe une plus grande partie du champ visuel gsiebétiments environnants
(Compagnon & Goyette-Pernot 2004). De maniére siid@] on peut estimer le
«noyau » d’'un espace public comme la surface tinrg les points sont situés a
une distance des batiments supérieure a deweinidhbuteur. Ces zones devraient
donc étre spécialement étudiées pour étre attreyalot point de vue visuel.

Zones d’activités humaines. (Photos : S.Reiter).

D’autre part, signalons qu’il est important qu'uspace soit concu pour étre
« lisible » pour ses différents utilisateurs. Maeturer un espace de signes en
facilite rarement son usage... Les publicités et pasneaux de signalisation
routiers ont souvent tendance a envahir 'espabfiqpau point d’en faire perdre
tout caractére signifiant !

s -

Surchage de panneaux et ignaux a Longueil. (Phtztoques Bourdon).
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Les piétons se déplacent lentement ; la vitessaatehe moyenne est de 1.3 m/s
pour un adulte et 17% des piétons ont une vitegédeure a 1m/s. Circuler a pied
est idéal pour une distance de 0 a 2km. Les bittgsleplus rapides, conviennent
parfaitement & des distances allant jusqu’a 5kns @=ix moyens de transport
écologiques sont donc idéaux pour couvrir les dita moyennes que font les
personnes en une journée a savoir environ 6knestiionc essentiel de créer des
espaces publics qui tiennent compte de leur peéarept qui auront a leur yeux un
caractere signifiant.

Vu leur lente progression, les piétons ont une owisioptimale de leur

environnement. Le champ visuel binoculaire d'urtgriéest de 230° latéralement
et de 150° verticalement. Ce champ est encore au@énpar la possibilité de

bouger les yeux et de tourner la téte tout en naatchDonc, les piétons peuvent
facilement observer I'entiereté de leur environnetmeEn revanche, les

automobilistes se concentrent sur une petite peeitrale de leur champ visuel.
Leur champ de vision se réduit d'autant plus quevitasse de I'automobile

augmente.

A ce sujet, synthétisons quelques limites qui corexat la perception visuelle:

» pour percevoir entierement la facade d’'un batimiestusagers doivent la
voir sous un angle inférieur ou égal a 27° au-deshu plan horizontal
passant au niveau des yeux. Cette condition dité&égour des personnes
se tenant a une distance plus grande ou égalexafaisua hauteur de la
facade (Compagnon & Goyette-Pernot 2004). Pourreneti évidence un
batiment historique signifiant, il est important tenir compte de cette
regle.

» la distance maximale entre usagers permettant erd®rreconnaitre un
visage est de 24 metres (Compagnon & Goyette-P@0@4). La taille
d'un espace public va donc influencer le type déés sociales qui
peuvent s’y produire.

> le confort est accru dans les zones ensoleillées gue celles ou le ciel
occupe une plus grande partie du champ visuel @se blatiments
environnants (H/W <0.5). Le ciel et le rayonnemesuiaire direct
favorisent le confort des piétons grace a leurnaéité et leur symbolique.

La géne gu’une personne éprouve par rapport a wih dipend notamment de la
possibilité d'identifier le son ou de le comprenfBé&asco 2001). D’autre part, les
personnes apprécient spécialement les élémentportent du sens a un espace
sonore. L'analyse de différents types de sons iddeéls et de leur répercussion sur
le confort acoustique des piétons montre que li@atadn du confort acoustique est
fortement influencée par le type de source soroteduire un son signifiant dans
un espace public peut donc considérablement areélier confort acoustique
(Yang & Kang 2005).

La musique est en général un élément sonore t@ea@@, a condition de ne pas
dépasser un niveau fort élevé. Quand il y a dedaige dans un espace public
ouvert, 'augmentation de son niveau sonore a pafluknce sur le confort
acoustique des personnes qui reste globalemertaconBar contre, le changement
d'un type de musique a un autre modifie fortemeéavaluation du confort
acoustique. Les discours et la musique live sénéplement préférés par rapport
a d’'autres types de diffusion sonore. Enfin, ledgumances des musiciens ou le
cadre de l'activité dans lequel ils s'inscrivenégalement son importance dans la
perception acoustique de I'espace par ses utilisa®ang & Kang 2005).

Sigrid Reiter 177




Conception des ambiances urbaines

La fonction symbolique est nécessaire a tout éadn. Les possibilités d’'une
symbolisation de I'espace public sont multiplesto@s la mise en évidence du
relief naturel, de I'eau et des éléments microdiquees (notamment le vent et la
lumiére), comme moyens de liaison aux quatre élé&nda terre, I'eau, I'air et le

feu. Ces quatre éléments participent au processggrdbolisation des lieux de par
leurs références archétypales. Rendre ces élémasitdles, perceptibles ou

accessibles par des aménagements appropriés desegspublics favorise

I’émergence de lieux signifiants.

"s;g'
(Photo : S. Reiter).

Si un méme choix technique peut étre traduit d&mihtes maniéres dont l'une
d’elle permet une appropriation symbolique, c’estte solution signifiante qui
devrait toujours étre choisie. Prendre en compstédeteurs historiques, culturels et
esthétiques d’un lieu est essentiel pour donnes saean espace public. L'artiste
Jozef Legrand a congu « I'arbre a palabre » sptdee Breughel a Bruxelles. Lors
de sa premiére visite du lieu, l'artiste a ren@d#s jeunes assis sur les bancs qui
lui ont expliqué le réle de journal collectif dealfitants que constituaient pour eux
ces bancs"On inscrit dessus nos amours et nos amiti&sh souci dés lors a été
gue son oeuvre d’art urbaine puisse participerti@ ciynamique. Son intervention
comprend la plantation d’un grand arbre en desdogsel est placée une structure
en bois et en métal suivant les lignes d'une acmiged a structure peut servir de
banc ou d'accoudoir et peut accueillir des grav@estures, peintures, stickers ou
autres témoignages de la vie sociale du quartierpi©jet est donc signifiant a
deux niveaux : celui d'ceuvre d’art pour tout passarcelui de la prise en compte
de la vie sociale de ce quartier spécifiqgue posihsbitants.
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Nous « préférons » un élément signifiant a d’autresnformations du champ

visuel, méme lorsque celles-ci sont formellementys prégnantes ou qu’on ne
percoit qu’'un fragment de I'élément signifiant. Il est donc toujours important

de mettre en valeur les éléments signifiants d’unite : traces historiques,
architecture de qualité, éléments naturels spécifiggs, ...

2.2.10 La globalité de la sensation de confort

Selon les paroles de Michel Serres, dont la perti@eest évidente« ... aucun
corps n'a jamais senti et seulement senti I'odenigue d’une rose. (...) Le corps
sent une rose et mille odeurs alentour en mémestgnunp touche de la laine, voit
un paysage multiple et frémit sous les vagues dyeao méme temps qu'il refuse
tout ce bariolage sensible pour imaginer a son ,asgerecueillir abstraitement ou
tomber en extase, travailler activement ou intetgrée dix manieres son état sans
cesser de I'éprouver. $Serres 1985) Ainsi, il est toujours délicat dtéar un
aspect spécifique du confort alors que I'étre hanp@ircoit, ressent et se représente
son environnement par intégration de I'ensemble dgdermations qu'il a
appréhendées au moyen de ses cing sens simultanémen

Le confort est une sensation provenant d'une pémepglobale de notre
environnement. L’ambiance ressentie en découvramt espace provoque
généralement chez I'individu une réaction immédgaiavant aller de I'attraction a
la répulsion. Cette impression générale provieniné’ synthese d’éléments
objectifs et subjectifs. Par exemple, signalonsune’ place qui correspond
parfaitement aux criteres de confort thermiqueyelisacoustique et respiratoire
peut toutefois étre un espace malsain pour lesomsési elle présente une
caractéristique d’insécurité...

Cette constatation que les humains ressentent méortode maniére globale
impliqgue qu’ils mettent beaucoup de temps a pelicel@ cause de leur
insatisfactionCependant, les personnes sont tres sensiblessitukgions qu’'elles
percoivent comme inconfortables.

Généralement, les personnes ne recherchent pasnj@acements qui procurent
I'équilibre physiologique optimal mais elles fuides situations ressenties comme
inconfortables. De plus, lorsqu’on atteint certairm@nditions de climat extréme
(canicules,...), le microclimat devient I'élémentmardial pour I'utilisation d’'un
espace (Nikolopoulou & Steemers 2000).

Il est important ici de rappeler que les différentieres qualitatifs du confort
extérieur développés dans ce chapitre interagidgsententendu les uns avec les
autres. Ainsi, par exemple, l'influence positiveldeaturalité fait qu’en général un
brise-vent végétal est mieux pergu qu’'un systeme bdse-vent artificiel.
Cependant, une étude acoustique de Louwers a nurdréette conclusion devient
erronée lorsque le niveau sonore est tres élegénible donc que l'influence des
attentes positives créées par la vision végétald emcore plus pénible le niveau
sonore trés élevé (Louwers 2001). Cette expérignogoie a un des critéeres
qualitatifs précédents : I'importance de l'idem#ftion d’'une ambiance et donc de
la cohérence entre les stimuli sonores et visugéns ce cas, la trop grande
incohérence entre la coupure végétale et le niveamore I'emporte sur
I'appréciation de la naturalité du brise-vent.
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De méme, ce critere de naturalité est a assocexr kvdésir de rencontrer une
diversité d'ambiances a proximité. Ainsi, dans dggartiers trés denses,
l'introduction d’éléments naturels apporte des fzigs considérables. Par contre,
cela n'implique pas qu'il soit judicieux de planties arbres a tort et a travers dans
la ville mais plutdt de répartir harmonieusemers #nes végétales a travers
'ensemble de l'urbanisation. Prenons I'exemple Sablon a Bruxelles ; il est
évident que le square du petit Sablon offre unditqude confort qui est en partie
alimentée par la naturalité du lieu : ses arbres pairterres, sa fontaine. Par contre,
un réaménagement de la place du grand Sablon emesgarait dommage vu la
proximité du square du petit Sablon et du parc adéles ; il serait plus judicieux
dans ce cas doffrir une ambiance tres différerttec@respondant mieux au
contexte de la place.

D’autres criteres qualitatifs vont se renforceml’tautre. Par exemple, offrir des

espaces publics qui ont un facteur de vue du ¢&sléécorrespond a différents

critéres qualitatifs du confort humain :

* Le rayonnement solaire permet aux utilisateurs 'dsphce de se situer
spatialement et temporellement.

» Les conditions microclimatiques dans des espacénfent ouverts présentent
naturellement une grande variabilité en fonctios dennées météorologiques.

e La présence étendue du ciel au-dessus d'un espade [y introduit un
caractére de naturalité, méme sans présence datiége

e Le ciel et le soleil sont des éléments signifigraar la majorité des personnes.
lIs font partie depuis toujours des religions, ggsboles et des archétypes de
I’humanité.

Une étude européenne réalisée sur de nombreux esspablics montre une
préférence ostensible des piétons pour les conditidensoleillement des espaces
publics. Cependant, cette préférence pour des esgasoleillés est plus forte aux
latitudes nordiques alors qu'aux latitudes méridlea elle diminue et devient
proche de la neutralité (Compagnon & Goyette-Pe2®4). Vu I'importance de
I'ensoleillement sur le confort thermique, danspags chauds, le plaisir induit par
la présence du soleil est progressivement conrebélpar le besoin de fraicheur.
Il est donc important de prendre en compte linflcee de certains parameétres
guantitatifs sur les choix psychologiques des perss par rapport au confort ainsi
gu’inversement l'influence de certains élémentschelogiques sur I'évaluation
quantitative de leur confort.

Donnons encore quelques exemples d’éléments uties point de vue
microclimatique qui peuvent étre appropriés auanivarchitectural pour bénéficier
de certaines qualités supplémentaires :

» Les galeries utilisées pour protéger les zonespigts du vent, de la pluie ou
du rayonnement solaire direct peuvent aussi créerlien continu entre
batiments et renforcer la cohérence d’'un lieu (maygéressant si les facades
ne sont pas alignées par exemple).

» Des tours de ventilation dans le tissu urbain peuservir a ventiler des zones
polluées ou a refroidir les espaces publics erodés de surchauffes tout en
assurant un repere visuel dans la ville.

e Un toit planté améliore le microclimat local toutn eréduisant les
consommations d’énergie du batiment et peut seérfinscrire de maniere
harmonieuse dans un environnement naturel ou d’aogmla naturalité d'un
lieu urbain.
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Une étude européenne réalisée sur des placesieépmans toute I'Europe a tenté
de relier l'évaluation quantitative des principaparametres d’ambiances
(température, ensoleillement, luminosité, venteaiv sonore et humidité) avec
I'évaluation globale du confort des personnes atdégeur. L'’ensemble de ces
facteurs ne couvrait que 55% de I'évaluation dufadrextérieur (Yang & Kang
2005), ce qui prouve bien la grande complexité’'dmide du confort dans les
espaces extérieurs et la nécessité de prendremgiedes éléments socio-culutrels
tel que la sécurité, les éléments signifiants dureés d’un lieu,....

La globalité de la sensation de confort est un élémt primordial. Il y a lieu de
tenir compte de I'ensemble des criteres quantitatif et qualitatifs du confort
extérieur ainsi que leurs interactions pour assurerla situation la plus
profitable pour les utilisateurs de I'espace.

(Photo : S. Reiter).

Prenons un exemple concret. Le projet ci-dessaugrebon exemple d’'un projet
qui arrive & se protéger des contraintes acoustitpeales, tout en s’ouvrant aux
opportunités climatiques. Il s’agit de logementsi@ax mixtes construits a Vienne
en 1996 et dont les architectes sont Martin Treghegs Georg Reinberg et Eric
Raith. Sur la photo ci-dessous, nous avons enckrgéojet en question, indiqué
I'orientation du soleil et souligné la présencen#uoute a fort trafic sur un de ses
cbtés. On voit donc que le projet se protége datsshdveaux sonores de la route
par une barriére construite continue pour pouv@ugir a l'arriere sur des
espaces publics confortables.
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Un long batiment est congu pour border I'arteréoadst du site. La coupe ci-
dessous montre comment l'organisation interne dbatienent permet a tous les
habitants de profiter d’'une qualité de vie généée le plan masse du projet :
ouverture des appartements vers la rue intériemd@ega des terrasses
individualisées et des baies vitrées orientées Versud-est, ... tout en se
protégeant de I'autoroute urbaine qui le jouxte @ succession de couches de
protection: couche végétale devant la facade, miuviirages acoustiques donnant
sur la route, répartition intérieure des fonctidegelle maniere que les circulations
et les locaux techniques servent de premier tangbdas services, les salles de
bains et les entrées de second tampon entre kaeblds locaux de vie.

(Architectes : M. Treberspurg, G. Reinberg & E.tRatoupe: de Myttenaere 2006).

A l'est, une voierie piétonne longe le batimentlessert une série de chemins sur
lesquels s’ouvrent au sud plusieurs rangées deongisitoyennes passives.

L'intérét de ce projet est de montrer que les ddassdes architectes ont été prises
par rapport aux enjeux qui ont pu étre considéodsnee majeurs : le bruit et le
danger générés par cette autoroute urbaine. Aohgidt que de rendre ce terrain
invivable mais parfaitement orienté par rapport éi@ments microclimatiques, les
architectes proposent de prendre en considératsn cbnséquences que ce
boulevard pourra avoir sur la vie des habitants gaotidien. Cet ensemble
d’édifices proposent également la formation d’'upaeg public intéressant : une
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rue intérieure a I'écart du boulevard qui ménagesiaun espace piéton a son

échelle et instaure un lieu de rencontre pour &stants. La réussite de ce projet
ne réside pas tant dans les performances partiesllipar rapport a un enjeu

spécifigue mais bien dans le fait qu'il intégre kdifférentes composantes du

confort humain : acoustique, microclimatique etgh®fogique. Une telle approche

oblige inévitablement 'architecte a pondérer Iejgex, les avantages et les risques
majeurs d’un projet précis en fonction de son ocdetaeaturel, construit et humain.

2.2.11 Les composantes culturelles et individuelles

Dans le processus d’appréhension du milieu, latourede la perception apparait
comme un facteur clé, qui modifie la relation erittemme et les structures
physiques qui I'entourent. La lecture du milieu g étres humains est médiatisée
par des filtres : images personnelles, cultureligfectives qui impliquent aussi
leurs valeurs. Ces images offrent une représentatmersonnalisée de
I'environnement réel. Le milieu percu par l'utilisar d’'un espace est celui qui
finalement lui fournit des indices pour le comparent & adopter, selon la lecture
gue chacun ou chaque groupe fait de I'environnemeiitvit.

Non seulement chaque sens (vue, ouie,...) constitisystéme complexe (ainsi il
existe douze modes d’appréhension visuelle dedfopdeur), mais chacun d’entre
eux est également modelé et structuré par la eul@n ne peut donc pas échapper
au fait que des individus élevés au sein de cutdiiérentes vivent également
dans des mondes sensoriels différents (Hall 1971).

A un niveau plus personnel, souvenons-nous de ldelaime de Proust

« Machinalement, accablé par la morne journée etpkxspective d’'un triste
lendemain, je portai @ mes lévres une cuilleré¢hduou j'avais laissé s’amollir un
morceau de madeleine. Mais a I'instant méme ouol@é&e mélée des miettes du
gateau toucha mon palais, je tressaillis, attenfif ce qui se passait
d’extraordinaire en moi. Un plaisir délicieux m’ava&nvabhi, isolé, sans la notion
de sa cause. Il m'avait aussitét rendu les viaigles de la vie indifférentes, ses
désastres inoffensifs, sa brieveté illusoire, denme facon qu’opére I'amour, en
me remplissant d’'une essence précieuse : ou ple€tence n’était pas en moi,
elle était moi. J'avais cessé de me sentir médjammatingent, mortel. D’ou avait
pu me venir cette puissante joie ? Je sentais lguéthit liée au godt du thé et du
gateau, mais qu’elle le dépassait infiniment, neaitepas étre de méme nature.
D’ou venait-elle ? Que signifiait-elle ? Ou I'apgrénder ? »(Proust 1954)Ainsi,
une seule sensation physique peut donner send arnaqeaysage. Les sensations
corporelles sont donc aussi des moyens de touciedgujun émotionnellement.

Deux personnes qui décrivent une méme place n'ah ffas une description
identique. Elles ne portent pas leur attention enifont le point sur les mémes
éléments ; elles n’interpréetent pas les choses deda méme maniére, et cela bien
souvent sans qu’elles puissent donner des raismmscientes de leurs choix. Ces
variations émotionnelles relévent de raisons celles mais aussi de fondements
individuels. En effet, les individus voient la riéaldifferemment selon leur culture,
leur personnalité, leur état d’ame, leur age, lexpgriences passees, ... Ainsi, une
méme place apparait différente a un belge et andieri, a un enfant et a un
vieillard, lors d’un mariage ou d’un enterrement,...

Ainsi, le confort visuel dépend notamment du seetimet de I'émotion
particuliere que peut susciter un certain envirome@ visuel. Par exemple, la
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présence d'un rayon de soleil au cours d’'une frjodenée d’hiver dans un pays
nordique ajoute une sensation de vitalité et dtélbespace. Dans ce cas, I'effet
du rayonnement solaire direct ne se limite pasnaaspect thermique ni au niveau
d’éclairement de l'espace mais participe aussi @alforation d'un plaisir
spécifique lié a la liaison affective que les nqudis entretiennent avec la lumiére
solaire. D'autre part, notre vision est évidemmariluencée par des facteurs
d’ordre subjectif. Citons un phénomene : les mssde la pupille réagissent a la
lumiere mais aussi aux images émotionnelles. Lallpupe dilate face a un
spectacle agréable et se contracte devant ce gsigéne ou nous déplait (Reiter
& De Herde 2001).

La notion de géne contient un jugement de valeur, qui peut varier
considérablement suivant les individus. L'inconfsuscité par un bruit identique
peut varier suivant la sensibilité propre des panes, leur état de santé individuel,
leur état affectif et @motionnel en relation avedluit et sa source, ou encore leur
profil socio-économique et culturel (IBGE 1998). titadin habitué aux bruits de
la ville peut, par exemple, trouver désagréablehent d'un oiseau a la campagne
au lever du jour : on sait que c'est 'un des jpaex motifs de la disparition des
cogs de basse-cour dans les villages contempoidrsspersonnes qui se plaignent
du bruit dans leur lieu de travail se retrouveniomtairement, le soir, dans des
salles de danse ou les sons atteignent des nidaugereux pour l'appareil auditif;
la télévision familiale ne géne personne, si csthgefamille voisine, etc.

Au niveau acoustique, une étude sur un grand noutibrdividus répartis sur 14
sites en Europe a permis de tirer les conclusioivastes (Yang & Kang 2005):
» Il n'y a pas de différence significative dans I'twation subjective du
niveau sonore par les différents groupes d’agéérdiits.
> |l 'y a de fortes difféerences du point de vue devdlation du confort
acoustique selon les différents groupes d'age. liesnes sont
généralement moins satisfaits que les adultes gitdesonnes agées le sont
davantage. Mais leurs préférences par rapport awbiazces sonores
analysées étaient aussi différentes: les jeunéierpnt les ambiances
animées alors gque les personnes agées ont uneepigféoour les sons
naturels et culturels. Ceci souligne le rdle imaottdes préférences
qualitatives des différents groupes de population Evaluation du
confort acoustique extérieur par rapport au nive@ore moyen utilisé en
général.
Aucune différence d’évaluation par rapport au canézoustique n'a été décelée
entre les hommes et les femmes. (Yang & Kang 2005)

Par ailleurs, dans cette étude de Yang et Kangl4uwsites répartis en Europe,
I'évaluation subjective des niveaux sonores é&gétement différente en fonction
des différentes villes dans lesquelles ces intewient été réalisées. Cette
différence s’explique par les habitudes culturetliég&rentes et notamment par la
difference entre I'environnement sonore moyen d'um&bitation dans ces
différents villes. (Yang & Kang 2005)

Enfin, les études sur le confort humain se basergéméral sur des interviews de
personnes qui n'ont pas toutes forcément le mérmabwdaire. Il est important de
signaler les difficultés de termes que présentesmtcbnnotations liées aux mots
« froid » et «chaud » : dans les climats froidss bens décrivent leur état de
préférence comme chaud parce que pour eux le ot implique la sensation
désagréable qu’ils veulent a tout prix éviter ; pamtre, dans les climats chauds, la
fraicheur est I'état désiré (Baker 2000).
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Cet ensemble de réflexions permet d'affirmer de® réponses de personnes
interviewées dans des enquétes publiques sur le émh comprennent toujours
une part subjective non négligeable

2.2.12 Similitudes entre les concepts fondateursuth espace
public durable et les criteres qualitatifs du confot des

piétons

L'étude théorique des parameétres qui influencenualité des espaces publics
nous a amené a définir trois principes fondateuried public :
* la contextualité (ou inscription dans son milieu),
» la coexistence (ou mise en présence dense et complexe des
différences)
e la cohérence(ou identité porteuse de sens)

La contextualité est la mise en relation d’'un espapécifique a son milieu
englobant. La contextualité d’'un espace publicson inscription dans un milieu,
nécessite :

e sonintégration grace aux continuités, au respect de la mémobdielex,

a la création d’espaces de transition entre Idérdiftes échelles, ... Pour
s'intégrer dans son milieu, I'espace public doibfiter des opportunités
offertes par le milieu et se protéger des contesintiu milieu, aux

différentes échelles de I'habiter.

» saparticipation. Un lieu public apporte des bénéfices au miliemsda
lequel il s’inscrit et le protége de toute nuisagoél pourrait induire, aux
différentes échelles de I'habiter. Cette partiégratinduit donc une
éthique, qui vise a établir une justice intergéti@naelle en poussant les
habitants a prendre conscience de leur respongafzite au Monde et a
I'Histoire. « J'ai droit a la ville » se transforme en « jessisponsable de
la ville ».

e son adaptabilité. S’inscrire dans un milieu c'est aussi étre capabl
d’évoluer en méme temps que ce milieu.

Par la rencontre de l'altérité, le lieu public daile lieu privilégié de la mise en
présence dense et complexe des différences. Lastemoe, qui définit le lieu
public comme identité collective, est créée a pardie trois qualités
complémentaires :

« lerassemblementqui nécessite de la proximité et une certaine tienises
espaces collectifs sont des lieux ou les hommes gamis pour vivre
ensemble.

» ladiversité: variété de lieux, mixité des fonctions, hétérogté du bati,
simultanéité ou succession des activités,... La plidiié sous toutes ses
formes est nécessaire.

e [I'ouverture, comme disponibilité a la transformation et a fiegpriation,
tolérance de l'autre, libre accés, possibilité désder advenir... La
complexité, I'’hétérogénéité, les paradoxes, lesriitades, les ambiguités
sont des caractéristiques qui ouvrent a la libérté, possibilité de choisir
et d'agir.
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Le lieu public est une totalité hautement compleXa.cohérence, qualité qui le
définit comme identité singuliére, se fonde sur :

sonidentité, c’'est a dire une unité ordonnée qui assemblepadfes de
telle sorte que les tensions s’équilibrent.

sonsens qui révele des valeurs, des symboles, une egti@sipécifique.
sanaturalité, comme capacité d'émergence et d’'intégration déérdifites
échelles de son étre.

Par ailleurs, nous avons développé une nouvelleoapp du confort dans les
espaces publics urbains qui consiste a réunir ggsoehes quantitatives et
gualitatives, afin de favoriser une utilisation iopmle des éléments
environnementaux. Ainsi, différents criteres psyobigues du confort humain a
I'extérieur ont pu étre mis a jour dans cette étuNeus avons relevé dix
parameétres qui influencent de maniére significatigealuation qualitative du
confort des personnes a I'extérieur, au-dela des compesaailturelles et
individuelles. Il s’agit de:

I'identification d’'une ambiance,

la relation au contexte,

la continuité des conditions environnementales,

la diversité des ambiances(qui comprend la nécessité de créer
une variété d’'ambiances a proximité ainsi que plusi choix
d’ambiances sur une méme place),

la variabilité des conditions environnementales,

la perception du contréle possible,

la capacité de s’adapter,

la naturalité du lieu,

le caractére signifiant du lieu,

la globalité de la sensation de confort.

La comparaison entre les critéres de conceptiospd@es publics durables et les
criteres qualitatifs du confort des piétons a Eeidur est stupéfianteil:existe des
similitudes frappantes entre les criteres qualitafis du confort humain et les
gualités globales de conception des places publiqueNous pouvons ainsi créer
un tableau de correspondances.

Stratégie Lieu public Environnement confortable

Relation au contexte et continuité gdes
conditions environnementales.
Perception du controle
possible
Capacité de s’adapter
nt Plusieurs choix d’ambksandcroclimatiques

sur une méme place

Contextualité| Intégration

Participation environnenlenta

Adaptation
Rassembleme

Coexistence

Diversité Diversité des ambiances situées a pragimi
Ouverture a Variabilité des conditions environnementales
I'altérité
Cohérence Identité Identification d’'une ambiantglebalité de la
sensation de confort
Sens Caractére signifiant du lieu
Naturalité Naturalité du lieu
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Ces similitudes soulignent le fait que la questiodu confort dans les espaces
publics extérieurs est une question autant architéarale que technique. On
peut donc y répondre par une méthode de conceptioadaptée, basée sur les
trois principes que sont la contextualité, la coestence et la cohérence.

D’autre part, la découverte de ces similitudes npeisnet d’'affirmer quenotre
stratégie de développement durable des espaces pablest aussi un outil qui
favorise le confort des piétons en villeAinsi, cette stratégie de conception et de
rénovation durable des espaces publics nous pefamiréhender ensemble I'étre
et son environnement, le local et le global, lenpaie vue humain et la multi-
dimensionnalité de notre milieu, c’est-a-dire éitable complexité des conditions
du comportement humain.

Enfin, au-dela des travaux présentés ici, cetteclosion permet de souligner
I'intérét colossal d’'une démarche qui consiste afromter les résultats issus de
disciplines tres variées et a tisser des lienseenlifférentes tentatives de
compréhension de l'univers. Le développement derald I'humanité nécessite
une vision holistigue et une grande interdiscipliiéa Il est donc important
d'essayer de comprendre les lois qui nous gouvérpan une approche plus
globale que celle & laquelle la recherche sciguidfinous a habitués, de maniere a
mieux saisir la complexité du monde et les multiplateractions qui relient
I’lhomme a l'univers, pour favoriser I'évolution deumanité sur Terre.

2.3 Criteres quantitatifs du confort extérieur

Deux regles fondamentales sont d'application ateauvde la conception des
espaces publics pour assurer le confort des piéboositer des parameétres positifs
de I'environnement et se protéger de ses contrirdgatives.

Au cours de cette recherche, nous avons constattesgeriteres physiologiques du
confort des piétons doivent étre quantifiés sépanéren fonction des différents
types de confort: confort thermique, confort méqaei lié au vent, confort
respiratoire, confort acoustique, confort visuel @infort par rapport aux
intempéries. Ces différents types de confort sordlysés en détail dans les
paragraphes suivants.

Sqde{ré/aes Ursuiines a Bruxelles (Photo : S. Reiter
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2.3.1 Les critéres quantitatifs du confort thermigle extérieur

De nombreuses études réalisées in situ a travere tEurope ont prouvé
l'influence de la conception urbanistique sur lesditions du confort thermique en
ville. Par exemple, le quartier de Santa Cruz ailléegst construit selon une
architecture traditionnelle de rues étroites epdttes places avec des matériaux
massifs peints en blanc ainsi que la présence mbmox arbres et fontaines. Lors
des jours treés chauds, la température de I'air tansiartier de Santa Cruz est de
6 a 8°C inférieure a la température de I'air mesué|'aéroport de Seéville
(Littlefair & al. 2000). Ce phénomene va a I'engentle I'effet d'llot de chaleur
qui se produit habituellement en milieu urbain. @Gemple montre qu'une
conception urbaine adaptée au microclimat locat péellement transformer les
conditions environnementales afin de favoriseiolefart thermique des piétons.

Il est impossible d’exprimer la réponse thermique adrps humain face a son
environnement en fonction d’'un seul paramétre @ da température. Une
température de 20°C peut par exemple étre percoeneotrop chaude lorsque
'humidité est trés élevée, le rayonnement soldiirect important et qu’il n'y a pas
de vent alors que la méme température de 20°Cgmenbler trop froide un jour
venteux avec ciel couvert. Les interactions enge Hifférents parametres
climatiques sont essentielles pour déterminer téarbthermique extérieur.

Les réponses physiologiques et sensorielles desom@s par rapport aux
conditions thermiques dépendent donc d'une combimade différents facteurs
environnementaux. Traditionnellement, il y a sixrgmaétres a prendre en
considération lors de I'évaluation du confort thigqme physiologique d’un étre
humain (Givoni 1969, Fanger 1970) :

e Quatre paramétres climatiques : la températuréade le rayonnement, la

vitesse de l'air et 'humidité relative.

» deux parametres humains : son activité et ses e@tism

Ces six parametres permettent de quantifier & bilarmique d’'une personne.

Bien que ce bilan thermique ne soit pas suffisantr gléterminer le niveau de
confort thermique d'une personne car il néglige anohent les aspects
psychologiques et culturels, il y participe pouedronne part et doit donc étre pris
en compte parmi les critéres d’évaluation du cdrdercette personne.

Le corps humain est homéotherme : il tend a maintere température constante.
Or, notre métabolisme produit en permanence dénddear, de maniere plus ou
moins importante en fonction de son activité. Cetialeur est éliminée par le
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corps humain au travers de la peau et par la eggpir Cette élimination se fait,
directement ou au travers des habits, par convedioconduction vers lair
ambiant, par rayonnement vers les surfaces voigihpar évapotranspiration dans
I'air. La figure ci-dessous représente la répantitdes échanges de chaleur d’une
personne assise dans une ambiance dont la termgéeatthomogene, sans vent et
sans rayonnement solaire direct. On notera ques thrzone confortable, les
échanges par rayonnement, évaporation et convemioduction se répartissent en
trois parts approximativement égales. Pour des éemypres basses, la part de
rayonnement devient prépondérante. Pour les temupésa €levées, c'est
I’évapotranspiration qui domine. Pour une persoergosée au vent, la part de
convection augmenterait évidemment de maniérefgigtive.
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(Roulet 2002).

La plupart des indices de confort thermique utdlisébituellement ont été élaborés
pour des conditions intérieures et ne sont padledaa I'extérieur. Les méthodes
classifiées ci-dessous sont des méthodes qui énéléborées ou adaptées pour
I'environnement extérieur, méme si I'approche ps#@reste souvent similaire a
celle utilisée dans un environnement intérieur egjoytant seulement l'influence
du rayonnement solaire direct.

Les méthodes quantitatives existant actuellememt @ealuer le confort thermique

extérieur peuvent étre classifiées en cing groupes

1. les méthodes résolvant I'équation de bilan thermitpasée sur un modele
complexe du corps humain et sur I'évaluation dearpatres climatiques. Ces
méthodes couplent généralement une équation de H#achaleur avec un
modéle simplifié d’évaluation de la température iaatt moyenne. Ces
modeles ont été élaborés pour évaluer différemisas@s climatiques pour des
activités et un habillement standard. Les indioes plus fréquents sont:
Physiological Equivalent Temperature PET (Hoppe 9)9New Effective
Temperature ET new (Gagge et al. 1971), Standdettisfe Temperature SET
et OUT_SET intégrés a un modele de températurenreytde extérieure
OUT_MRT ( J. Pickup, R. de Dear, 2000).

2. les méthodes résolvant I'équation de bilan éneggétibasée sur un modéle
simplifi¢ du corps humain : perceived Temperaturd)( un modeéle qui
correspond au modele de Fanger associé a un matiéaluation du
rayonnement extérieur mais qui ne tient pas conge vent (Vinet,
Jendrintzky), COMfort FormulA - COMFA (Brown et Gikpie) : un modéle
simplifié intégrant 'ensemble des parametres diiguees et urbains bien qu'il
ait été initialement développé a partir d’interviedlans des paysages ruraux.
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3. des modeles graphiques tres simplifies mais d’'us@gerapide regroupant les
différents parametres climatiques. Citons la chaidelimatique d’'Olgyay.

4. les indices climatiques empiriques qui créent dwsétations entre quelques
paramétres climatiques spécifiques. lls sont géer@ent élaborés pour
certains climats particuliers. Citons par exempmeWind-chill index ou le
Discomfort Index (Sacré).

5. les indices psycho-socio-climatiques, élaborés réirpdiinterviews réalisées
dans des espaces publics urbains. lls créent unelatmn entre une
perception subjective et des variables microcliques (Actual Sensation
Vote, satisfaction indexes,...) ou un indice de canf@Nikolopoulou,
SAGAcité).

Il est important de souligner que beaucoup de éghades négligent le fait que les
zones de confort a I'extérieur ne peuvent pasaissi étroites qu’'a l'intérieur, ce
qui a déja été démontré précédemment dans cette. tbé plus, beaucoup d’entre
elles ne tiennent pas compte de l'influence du @ntela d’'une vitesse d’1lm/s,
composante pourtant essentielle en milieu extérieur

Les méthodes de la premiere catégorie font inténdes calculs complexes et trés
précis pour déterminer le confort thermique phygjajue. Ces indices de confort
perfectionnés nécessitent I'utilisation de simalasi informatiques spécifiques, ce
qui fait qu'elles ne sont généralement pas utiispar les urbanistes qui les
percoivent comme des techniques compliquées etidrapues a apprendre. Notre
point de vue est qu’'une détermination tres préase bilan thermique des

personnes n'est pas nécessaire a cause de limpertales ajustements

psychologiques qui modifient largement les sensatibe confort a I'extérieur. |l

est toutefois utile de développer des modéles sisngl facilement utilisables pour
prédire les conditions physiologiques de confoertique a associer ensuite avec

les criteres de confort qualitatif.

Les méthodes de la seconde catégorie présentemér&t doffrir un calcul
relativement détaillé du confort thermique physiidpe sans nécessiter
I'utilisation de logiciels informatiques spécifigaieElles nécessitent toutefois la
résolution d’'un ensemble d’équations mais cellepezivent assez aisément étre
programmeées dans un tableur du type Excel pougééuaire le temps de calcul.
Nous détaillons ci-dessous la méthode COMfort FoAmMBrown & Gillespie
1995) qui a été élaborée a partir d’études indditgui prend en compte l'influence
du vent.

Les méthodes graphiques offrent I'avantage ine$tienad’étre spécialement
rapides et trés faciles d'utilisation pour des #etites et des urbanistes. Il s’agit
toutefois de méthodes trés simplifiées qui doivdomc étre utilisées uniquement
au stade de l'esquisse. Nous expliguons ci-dessausharte bioclimatique

d’Olgyay.

Les indices climatiques empiriques n'ont de seng gans certains climats

extrémes. Ainsi, le Wind-chill index quantifie [fimence thermique du vent dans
des conditions de trés grand froid. Ces méthodesontpas détaillées dans cette
thése de doctorat car nous nous centrons sur éé&tad climats tempérés.

Enfin, la derniére catégorie de méthodes lanceamh @ntre la mesure quantitative
et I'évaluation qualitative du confort thermiqueténeur en tentant d’intégrer la
perception subjective des personnes interrogéesadgjit toutefois de méthodes
guantitatives tres simplifiées qui doivent done éttilisées uniqguement au stade de
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I'esquisse. D’autre part, le point de vue qualitasit limité dans ces modeles a une
appréciation globale des personnes, sans entres tEwaluation de critéres
qualitatifs précis comme nous le proposons darte teése. Nous analysons dans
ce chapitre la méthode Actual Sensation Vote (NMgxulou & al. 2004).

Ainsi, nous allons analyser en détail trois métlsodanplifiées, qui ont été
€laborées a partir d'études réalisées a I'extérggunon en chambre climatique.
Nous commencerons par la méthode la plus rudinrenpaur nous diriger vers la
méthode la plus complexe, dans I'ordre suivant :

» Actual Sensation Vote (Nikolopoulou & al. 2004),

» Olgyay'’s Bioclimatic Chart (Olgyay 1963),

» COMfort FormulA (Brown & Gillespie 1995).

Ces trois méthodes sont faciles d'utilisation plag architectes, les concepteurs
urbains et les décideurs politiques. Les résultiatda méthode Actual Sensation
Vote ne sont pas assez précis a nos yeux maisatalyse nous permet de tirer
quelques conclusions intéressantes. Nous recommarnidocharte bioclimatique
d’Olgyay pour une compréhension de l'interactiotrees différents parameétres
climatiques, pour I'analyse du climat dans lequekite se situe ainsi que pour une
premiére approximation rapide et trés simplifiée chnfort des piétons afin
d’orienter les stratégies de conception les plupomantes. Enfin, la méthode
COMfort FormulA nous semble allier les avantagasd’ méthode simplifiée tout
en offrant l'opportunité de faire intervenir les r@meétres climatiques, les
paramétres humains (habillement, activité) et lasumetres urbains (facteur de
vue du ciel, albedo des matériaux,...). Nous avongpbété et adapté les équations
de la méthode COMFA afin d’en optimiser la rapiditda précision.

Ces trois méthodes ne tiennent pas compte de ligonltemporelle des valeurs
climatiques sur la sensation de confort car I'étddeaégime instationnaire est un
processus trés complexe et encore en sujet dercbeheDe toute fagcon, vu
I'importance du point de vue de I'adaptation psyobmue dans la totalité de la
sensation de confort, il ne nous semble pas judicite tant complexifier le calcul
du bilan quantitatif.

Commencons par analyser la méthode Actual Sensdtin Dans le contexte du
projet européen RUROS, les conditions de confcetntique extérieur ont été
évaluées a travers des enquétes sur terrain dangillég européennes afin
d’élaborer une nouvelle méthode simplifiée pouvdléation du confort thermique
extérieur. Cet indice de confort thermique extériest basé sur prés de 10 000
interviews réalisées dans les espaces publics mteeseurbains. (Nikolopoulou &
al 2004)

La sensation thermique effective d’un individu y esnsidérée égale a son choix
sur une échelle de cing niveaux allant de « tréisl fs a « trés chaud ». L’échelle
ASV (Actual Sensation Vote) utilisée comporte legjmiveaux suivants:

-2 = trés froid,

-1 = froid,
0 = neutre,
1 = chaud,

2 = trés chaud.

Les parametres microclimatiques mesurés pendarnhteviews et utilisés dans
I'élaboration d’'un indice de confort sont: la tedngture de Il'air (Tair,°C), le
rayonnement solaire global (Sol, W/m?), la vitedsevent (V, m/s) et 'humidité
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relative (RH, %). Différents modéles ont été émplour déterminer les valeurs de
'ASV a partir de ces paramétres microclimatiquesur différentes villes
correspondant a différentes zones climatiques.

Ces modeles spécifiques sont donnés ci-dessousepuvilles différentes:
* Athénes (Gréece):

ASV = 0.034 Tair + 0.0001 Sol — 0.086 V — 0.001 RB.412 (r = 0.27)
 Thessalonique (Gréce):

ASV = 0.036 Tair + 0.0013 Sol — 0.038 V + 0.011 RR.197 (r = 0.51)
* Milan (Italie):

ASV = 0.049 Tair — 0.0002 Sol + 0.006 V + 0.002 RA.920 (r = 0.44)
* Fribourg (Suisse):

ASV = 0.068 Tair + 0.0006 Sol — 0.107 V — 0.002 RB.69 (r = 0.68)
» Kassel (Allemagne)

ASV = 0.043 Tair + 0.0005 Sol — 0.077 V + 0.001 RH.876 (r = 0.48)
« Cambridge (Grande Bretagne):

ASV = 0.113 Tair + 0.0001 Sol — 0.05 V — 0.003 RH.74 (r = 0.57)
« Sheffield (Grande Bretagne):

ASV = 0.07 Tair + 0.0012 Sol — 0.057 V — 0.003 RB.855 (r = 0.58)

La disparité des formules obtenues pour des vdiggees dans un méme région
climatique montre bien que la sensation thermidfexzve (ASV) dépend d’autres

facteurs que la seule position géographique. Ereplgs tres faibles valeurs de
corrélation des résultats obtenus pour chacunesi@ittes suppriment tout intérét
a utiliser ces résultats spécifiques.

Donnons quelques valeurs typiques de conditionmatiques habituelles. Les
valeurs de rayonnement solaire sont de 100 W/mZ pou faible niveau

d’'insolation (ex. ciel couvert ou fin d'aprés milsoleillée), 400 W/m2 pour des
valeurs moyennes d’insolation (ex. ciel partiellemeouvert ou ciel d’hiver

dégagé) et 800 W/m2 pour des conditions de forteirlosité (ex. ciel estival

dégagé). Les valeurs d’humidité relative sont déo28our des conditions tres
séches, de 40% pour des conditions d’humidité muogest de 80% pour des
conditions humides. Enfin, les vitesses de ventt st 0.1 m/s dans un
environnement calme, de 1 m/s pour une légére,Bisv/s pour des conditions
venteuses et 5 m/s pour un vent trés fort mais gamt encore le confort des
piétons. Au-dela de 5m/s, les effets mécaniquegedudeviennent prépondérants.

La carte ci-dessous permet de situer ces diffésernlles Européennes.
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Cette étude a abouti & I'élaboration d’'un modélealeul général pour les espaces
publics européens reprenant 'ensemble de leunsédzn:

ASV=0.049 Tair + 0.001 Sol — 0.051 V + 0.014 RH2-079(r=0.78).

Cette formule a été développée dans le but d'éitisée au premier stade de
conception pour identifier les zones de problemaemiiels dans une gamme de
températures allant de 5°C a 35°C (Nikolopoulou 1&2@04). Ce résultat est
toutefois trés contestable. En effet, pour uneasita sous ciel couvert (Sol =
100W/m?) et sans vent (V=0.1 m/s), la sensatiortraene peut étre atteinte que
pour une température d'environ 40° quelle que Baitmidité relative ... Le fait
que cette formule n’est pas correcte est renfoatdgpfaible corrélation statistique
entre la formule et les résultats des intervielsse Inous semble donc pas possible
d’évaluer la sensation thermique effective d'univid a partir des seuls
paramétres climatiques repris dans cette étude.

Cette recherche a cependant le mérite d’avoir téatdéterminer la sensation de
confort effective des personnes grace a une fornfalement utilisable
regroupant toutes les caractéristiques météoralegig’un site et en se basant sur

I'évaluation des personnes quelques soient leuirgtas et leurs vétements.

.....

les valeurs moyennes de 'ASV en termes de confodnfort. Dans ce projet, les
chercheurs ont établis des courbes pour obtenolecentage de personnes se
sentant dans une situation confortable en fonctiencette échelle ASV pour
chacune des villes étudiées et pour chaque satamcourbes sont reproduites ci-
dessous. Elles montrent malheureusement une absetate de logique pour
évaluer des liens entre 'ASV et la sensation dd€a® en fonction du moment de
'année et de la position géographique du site.td&ne logique, les courbes
établies pour Athénes devraient étre similaireglies de Thessalonique et celles
de Cambridge similaires a celles de Scheffield..odswde juger ! Les graphes ci-
dessous donnent le pourcentage d'usagers de lesph@prouvent une sensation
de confort en fonction des valeurs ASV, dans sies\wdifférentes selon la saison.
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Proportion de personnes éprouvant du confort entifum de I'ASV. (Nikolopoulou & al
2004)
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Cette méthode ASV est basée sur I'hypothése queegtoies caractéristiques
d’adaptation des personnes sont prises en compta $es interroge dans les
espaces publics qu'ils fréguentent habituellemdnsedon leurs modes de vie.
D’apres les auteurs du modéle Actual Sensation,Voe indice tient compte des
effets psychologiques de I'adaptation des persomuesqu’il est basé sur des
interviews in situ avec des personnes qui sonafdqur propre choix, qui peuvent
modifier leur habillement comme elles le souhaijtezdgter ou quitter le lieu,...

Bien que les auteurs de la méthode Actual Sensdtibmprétendent que les effets
de I'adaptation physique et psychologique soniriséqgues dans le modele gu'ils
ont développé, nous estimons en revanche qu'ilsadintine erreur évidente : leur
modéle n’évalue quantitativement que les paramétliesatiques et ne permet
donc pas de faire varier les parameétres humainsigungs (habillement, activité) et
psychologiques, pour lesquels des variables sumpitaines auraient été
nécessaires.

Les graphes ci-dessous représentent la variatisorsaere de I'habillement (en
Clo) en fonction de la température (en °C) a Atlsgmaur le graphe de gauche et a
Kassel pour le graphe de droite (Nikolopoulou &@04).
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Types d’habillement en fonction de la températurdesla saison a Athénes et a Kassel.
(Nikolopoulou & al 2004).

Ces graphes montrent que les personnes ont desdements vestimentaires trés
différents d’'une zone climatique a une autre pme méme saison (ce qui est
normal vu la différence de climat) mais aussi paoue méme température de I'air.
En effet, pour une température de 'air de 20°€ plersonnes portent des habits de
0.6 a 1.2 Clo a Athénes mais seulement de 0.1 &Clh8a Kassel. En effet,
I'adaptation des personnes a leur climat les &agir différemment dans le choix
de leurs habits, leurs attentes climatiques et tkunrs sensations thermiques. Il est
donc important de tenir compte du choix moyen dllethent des personnes en
fonction des données microclimatiques prévues massi de la localisation du site
analysé.

Le fait de ne pas avoir tenu compte des paraméiaesptation des personnes par
leurs vétements et leurs activités est a nos yaaxemreur importante de ce modeéle
« Actual Sensation Vote » qui rend ses résultedsid@up trop imprécis.

Par ailleurs, le projet RUROS a abouti a I'élaborad’'un modele pour le calcul
de 'ASV, associé a des graphes pour obtenir Ipadponfort/inconfort pour une
ville donnée a une saison donnée. Cependant, lebeoétablies pour chaque ville
tiennent uniquement compte des interviews réalistgsdeux places de cette
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urbanisation. Ainsi, les corrélations obtenues pchaque saison pour une ville
sont en fait tres représentatives de deux liewainsbet non de toute la ville.
Remarquons que des villes situées dans un méme dags dans des zones
climatiques relativement semblables, présenteribigades courbes tres différentes
alors que des villes situées dans des zones dijueei €loignées présentent
davantage de similitudes. On peut donc conclure pse caractéristiques
gualitatives du confort expérimenté sur ces lieorntsdes paramétres qui ne
peuvent pas étre négligés dans I'évaluation glothaleonfort.

Ce modele ASV prouve donc que I'étude des donnégéarologiques a I'échelle
microclimatique n’est pas suffisante pour détermite sensation de confort
thermique des personnes a 'extérieur. Elle viemtcdsoutenir notre hypothése de
travail qui consiste a affirmer qu'il y a des crée qualitatifs, intrinséques a la
conception du site, qui participent a I'évaluatido confort des personnes a
I'extérieur. Il est donc nécessaire de mettre & joes criteres qualitatifs de
conception des espaces ouverts pour favoriselligation des espaces publics
urbains.

Nous comprenons que le fait de quantifier 'adaptatpsychologique est un
processus difficile et qu'additionner une évaluatiphysiologique et une
évaluation psychologique peut sembler étrange.tGesison pour laquelle, nous
avons choisi de ne pas quantifier les critéresitgtigd mais de les ajouter comme
des paramétres supplémentaires dont il faut temipte pour influencer le confort
des personnes.

A nos yeux, il est important de prendre en compt parametres d’adaptation
physiologiques et psychologiques des personness kctivités, leur habillement,
leur perception des caractéristiques du lieu (aditar signifiance,...), leur
perception des conditions environnementales présgebntextualité saisonniére,
diversité des ambiances, cohérence entre lesdiffestimuli, ...) et de I'évolution
de ces caractéristiques environnementales (vatglmbntrastes,...).

Maintenant, étudions une seconde méthode quawditali confort thermique a

I'extérieur : la charte bioclimatique d’Olgyay (Qky, 1963). C’est une méthode
d’évaluation intéressante et trés rapide du cortfetmique extérieur basée sur
une approche graphique. Elle a été élaborée a gatudes réalisées a I'extérieur
et non a l'intérieur des batiments.

Olgyay a été le premier a relier le confort etlimat d’un point de vue graphique.
Par apres, la charte psychométrique a été diffuséame un des outils de base
pour les études du confort a I'intérieur des batitse

La charte bioclimatique d'Olgyay couvre une largandle de températures,
d’humidités, de vitesses de vent et de rayonnerselaire. La zone de confort
d’été (en gris) se divise en une zone de confairaléle (= le centre) et une zone
de confort acceptable en pratique (= pointilléspdet et d’autre). La zone de
confort d’hiver se trouve Iégerement en dessoufaull noter qu’'Olgyay propose
un diagramme bioclimatique portant une zone de arbrdstivale et une zone
hivernale, ce qui montre qu'il tient en partie cdengdes adaptations différentes des
personnes en fonction de ces saisons.

Les zones de confort dessinées sur le graphe porrdent a une situation sans
vent et sans rayonnement solaire direct (c'esté-@lil'ombre). Pour évaluer une
situation venteuse ou au soleil, il faut faire ggisla zone de confort en fonction

Sigrid Reiter 195




Conception des ambiances urbaines

des indications de vent et de rayonnement solaiéseptées au-dessus et en
dessous de la zone de confort. Il est aussi pesdiatapter la zone de confort en
fonction de la masse d'eau dans l'air (grammes w'k&g d’air). La charte
originale d’Olgyay est présentée ci-dessous.
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45. Bioclimatic Chart, for U.S. moderate zone inhabitants.

La charte bioclimatique d’Olgyay. (Olgyay, 1963)

L'utilisation de cette charte est directement aggllie, a I'extérieur, aux habitants
des Etats-Unis, habillés de vétements d'intéridueryagés dans une activité
sédentaire ou un travail trés Iéger, a une altingldépassant pas 1000 ft (=305m)
au-dessus du niveau de la mer et pour une latded#°. La zone de confort doit
étre adaptée si on change un de ces paramétresexXeanple, augmenter
I'habillement de 1 Clo correspond a un abaissenglenia zone de confort de
7.8 °C.

L'intérét de cette approche physiologique résidasdia combinaison d'un outil
analytique et diagnostique. De plus, on peut enrawousage dynamique facile.
Cette charte montre qu’un parametre génant incladil®d peut souvent étre
compenseé par une variation contrélée d’'un ou plusiautres parametres.

Toutefois, cet outil est tres simplifié: il donreedone de confort thermique pour un
type d’habillement, une activité et une altitudesdleil fixée a 45°. S’il permet de
voir les paramétres microclimatiques a amélioreurpatteindre le confort
physiologique, il ne quantifie pas son inconfort re¢ permet pas de relier
directement ces parametres climatiques avec lesactéaistiques de
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I'environnement construit. De plus, il ne tient pa®mpte du caractére
instationnaire du climat a I'extérieur.

La charte que je donne ci-dessous a été simpldiéadaptée pour un climat
européen modéré. La zone de confort colorée danglla se trouve le point A est
la zone de confort d’hiver; le contour en pointilléns lequel se situe le point B
définit la zone de confort d’été.
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La charte d'Olgyay est utile pour évaluer rapidemés périodes pendant
lesquelles le confort physiologique peut étre attdans un contexte particulier en
différents points du lieu étudié.

Par exemple, en été, une personne située a I'ostu® une température de 27°C,
une humidité de 60% et un vent nul, se trouve drodede la zone de confort
(supérieure). Un rafraichissement d’environ 3°Crdi¢assurer le confort mais une
ventilation de I'espace peut aussi étre utiliséarpetrouver la zone de confort,
grace a une vitesse de l'air d'1.5 m/s.

Autre exemple, si la température vaut 17°C en hetegue I'humidité relative est

de 40%, un piéton est hors de la zone de confosis i cette méme personne
recoit en plus un rayonnement solaire direct de \WdM2, alors I'ensemble de la

zone de confort doit étre baissée jusqu'a cettaeligt le piéton se trouve

maintenant dans un environnement confortable.

Il faut toutefois souligner que les données de tRtia météorologique ne
représentent pas correctement les conditions nlicratiques d’'un site précis.
Ainsi, le diagramme d’Olgyay devrait utiliser lealeurs microclimatiques locales
et non les valeurs météorologiques si il est étifisur orienter la conception d’'un
espace déterminé. Pour faciliter encore l'utilizatide la charte bioclimatique
d’Olgyay lors d’'une premiére phase de conceptionsimrecommandons cependant
de modifier les valeurs météorologiques moyenngsiréir de quelques constats
microclimatiques de base tels que la dispositiotade2gétation, une trés grande
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hauteur des batiments générant de forts couraais @ niveau piéton, ... Par

exemple, le rayonnement solaire est réduit de 0% sur une place arborée par
rapport a une méme place dégagée lorsque le dietlais en été. Ce type

d’évaluations microclimatiques sont détaillées d#amstroisieme partie de ce

doctorat.

Les résultats quantitatifs du confort thermiquetggur tirés de la charte d’Olgyay
devraient alors étre évalués en liaison avec l@eres qualitatifs du confort
extérieur pour voir quels sont les éléments cliqqags utiles a modifier pour
assurer le confort thermique de la majorité delgsateurs de I'espace pendant le
plus longtemps possible, en fonction des activégplus fréquentes.

La figure ci-dessous donne l'interprétation d'Olgyde sa charte pour expliquer
comment les différents parametres microclimatigpesvent étre utilisés pour
étendre la zone de confort. Ce dessin a l'avantiégee trés expressif pour les
architectes.
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46. Schematic bioclimatic index.

(Olgyay, 1963)

Cette représentation, dessinée par Olgyay, indiegienanieres de bénéficier du
climat : il invite & profiter du rayonnement sotaidans les zones froides et de la
ventilation dans les zones trop chaudes. On pesdi @n déduire que, pour les
zones ou la température et le taux d’humidité sam éleves, il faut profiter du
vent, alors que I'évaporation est utile lorsque tlmpératures sont élevées mais
séches. C’est ainsi que les fontaines et la végéta@articipent largement a la
création d’un microclimat confortable lorsque lenzt global est chaud et sec.
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Il est toutefois indispensable de rappeler que pwéer des zones climatiques
confortables pour I'étre humain, il faut utilisessldeux régles suivantes : bénéficier
des aspects positifs du climat et se protéger slaggects négatifs. Or, ce dessin ne
montre pas qu’il est important de se protéger déments négatifs du climat.
Cependant, dans des situations inconfortables,réaipre action a poser est
toujours de supprimer la cause directe de l'incdnfirsque c’est possible. Donc,
nous ne devons pas oublier de nous protéger dudeestles zones trop froides et
de nous protéger du rayonnement solaire direct lgéarn=ones chaudes.

Concernant les paramétres microclimatiques, urentah particuliere doit étre
portée au rayonnement solaire et a la vitesse du @es deux variables possédent
de fortes variations spatio-temporelles causant, gg@mple, des conditions de
confort différentes sur une méme place au mémarihsta température de I'air et
'humidité relative, bien gu’intervenant dans I'évation du confort, sont plus
homogénes et dépendent davantage de la zone dimatil est également
important de préciser que sur les quatre élémeiioalimatiques importants qui
affectent le bilan énergétique d’'une personneayemnement solaire et le vent sont
les éléments les plus facilement modifiables et pdss dépendants d'une
conception judicieuse de la morphologie urbaineo(Br & Gillespie 1995). En
outre, ce sont les éléments microclimatiques las gignificatifs dans I'évaluation
du confort thermique en climat tempéré froid, cé aurrespond au climat belge.
C'est pourquoi, le rayonnement solaire et le vewmntsles parametres
météorologiques les plus étudiés dans la troisiganie de ce doctorat.

Le schéma ci-dessous synthétise les deux démapcimegpales de conception de
la morphologie urbaine en fonction des conditiorisratlimatiques pour assurer
I’équilibre thermique physiologique des piétonsssan climat tempéré froid:
» profiter du vent et se protéger du soleil, poury@aumonter la zone de
confort a des températures plus hautes
e profiter du soleil et se protéger du vent, pouryaduabaisser la zone de
confort a des températures plus faibles.

N
o

Profiter duvent |
se protéger du soleil

TITIT } i x

ZONE DE CONFORT

=

e

&91‘1‘1‘1‘1‘1‘1‘1‘1‘1‘1 v ;i

<

Température (°C)
(]
o

N
o
P
P
=
<
-
-

10— ‘

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Humidité relative (%)

Il est intéressant de se rappeler qu'en premiérproapnation, l'effet de

compensation de la vitesse du vent et du rayonmeswaire dans les espaces
extérieurs peut étre estimé a partir de l'outil bse classique qu’est la charte
d’Olgyay. Grace a cette charte bioclimatique (pdes vétements donnés et pour
une activité donnée et une altitude du soleil fixéa peut par exemple déterminer
l'intensité du rayonnement solaire nécessaire pompenser une température trop
basse. En effet, I'échelle de rayonnement horizerfen W/m2) donnée dans la
charte bioclimatique montre gu’un rayonnement d&\V7th? est égal en effet a une

Sigrid Reiter 199




Conception des ambiances urbaines

augmentation de la température de l'air de 1°C.iGest bien sOr une
approximation mais elle peut étre facilement wdispour relier les données
météorologiques d’ensoleillement avec une sensttEmmique.

Enfin signalons que le diagramme d’'Olgyay permetvideialiser facilement les
avantages et les risques d’'un climat particuliesiajue les stratégies qui seront les
plus utiles pour assurer le confort dans les espgmélics sous ce climat
spécifique. Il suffit de dessiner sur la chartechipatique I'évolution journaliere
des conditions météorologiques mensuelles. Si @serable en un point la
température maximale avec I'humidité minimale poas valeurs mensuelles et
gu’'on le relie a un point rassemblant la tempéeatminimale et I'humidité
maximale, cette ligne montre approximativement diécde température et
d’humidité auxquels seront confrontés les piétansssce climat pendant le mois
examiné. Beaucoup d’informations peuvent étre sides douze lignes qui peuvent
ainsi étre tracées a partir des données météogolegi moyennes par mois,
notamment les stratégies bioclimatiques les plapt#es a ce contexte.

Prenons l'exemple de la Belgique. Le tableau csdes donne les valeurs
minimales et maximales de la température et denlitlité relative moyennes
horaires par mois en Belgique.

Mois Température | Température | Humidité Humidité
min. (°C) max. (°C) min. max. (%)
(%)
Janvier -9.2 14.4 83 89
Février -5.5 10.2 76 89
Mars -6.7 14.2 71 87
Auvril 1.1 22.9 60 87
Mai 1.8 22 59 85
Juin 5.8 28.7 61 86
Juillet 6.9 25.4 63 88
Aot 7.1 30 65 90
Septembre | 4.9 25.6 69 91
Octobre 4.2 20 73 91
Novembre | 0.6 14.7 81 90
Décembre | -6 13.3 84 90

Le graphe de la page suivante permet de voir compendonnées moyennes se
placent sur le diagramme d'Olgyay. Les douze ligregyes correspondent aux
conditions météorologiqgues moyennes mensuellesligree dotée du chiffre 1
correspond au mois de janvier, la ligne 2 au mei&grier et ainsi de suite.

Les températures maximales des mois de novembrara et les températures
minimales de tous les mois restent inférieures aolae de confort pour une
situation a 'ombre. Il est donc extrémement imaottde valoriser le rayonnement
solaire direct dans les espaces publics belges.

Les températures maximales des mois de juin arséptedépassent la zone de
confort d’été pour une situation ombragée mais sem. Il est donc utile de
favoriser la ventilation naturelle des espacesipsipendant I'été.

L’ensemble du climat belge se situe du coté dmitadcharte bioclimatique, ce qui
indique une forte humidité. Le refroidissement @ér Ipar évaporation pour les
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périodes de canicule n'est donc pas efficace egidde a cause de la trop grande
humidité de I'air. Toutefois, il faut signaler ques surfaces d'eau, comme la
végeétation, gardent des températures de surfaitissface qui peut contribuer au

confort thermique en limitant le rayonnement ge&slémettent vers les personnes.
Par ailleurs, les fontaines et bassins sont demeéits d’aménagement agréables
psychologiqguement quand il fait chaud.

Vu les trés faibles températures mensuelles migsnabur les mois de novembre a
mars en Belgique, le rayonnement solaire peut rédai situation d’inconfort
thermique lorsque les températures sont si basaissilnme permet pas d’atteindre
la zone de confort d’hiver pour une activité sédeatau soleil.
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Représentation des conditions météorologiques nmegede température et d’humidité de
la Belgique sur le diagramme d’Olgyay.

Les stratégies bioclimatiques les plus utiles gauBelgique selon le diagramme
d’Olgyay sont donc:
* une ouverture maximale a I'ensoleillement pour tesis de janvier,
février, mars, novembre et décembre.
e une ouverture a I'ensoleillement et une possibdi@mbrage pour les mois
d’avril, mai et octobre.
* une ouverture a l'ensoleillement ainsi que des gonenbragées et
exposées a une ventilation naturelle (de 0 a 4s) pour les mois de juin,
juillet, ao0t et septembre.

Signalons également vu la trés grand pluviosit§dejue les aménagements qui
permettent de se déplacer au sec quand il plettrgsnutiles toute I'année. C'est
un élément essentiel du confort des piétons quitrést souvent négligé. Nous
I'analysons plus loin dans la partie sur le confant rapport aux précipitations.

La troisieme méthode d’évaluation du confort theyumei extérieure que nous allons
étudier est lenodéle de calcul COMFA (COMfort FormulA) décrit par Brown
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et Gillespie. C’est une méthode simplifiée, maitement plus détaillée que la
charte bioclimatique d’Olgyay, qui consiste a clc@approximativement le bilan
d’énergie complet d’une personne a I'extérieur pdualuer quantitativement son
niveau de confort thermique en fonction d'un indgabli a partir d’'interviews

réalisées dans des paysages extérieurs (Brownl&s@ig 1995).

Nous recommandons la méthode COMFA parce gu’eéiegnte le grand avantage
d’un calcul rapide du bilan thermique d’'une persoar’extérieur, tout en prenant
en compte l'ensemble des paramétres climatiquespaims et urbains qui
influencent ce bilan énergétique. Le graphe ci-desseprésente les différents
parametres qui interagissent dans I'équilibre thguendu corps humain.

Evaporation
sudation

I

Convection

Conduction

Les concepteurs de projets urbains peuvent joueliffarent niveaux sur le
microclimat local : par la morphologie des batinseries matériaux utilisés, le
mobilier urbain, ... lls peuvent améliorer les esgaoaverts en fournissant une
protection par rapport aux aspects négatifs duatlehune exposition a ses aspects
positifs. La méthode COMFA permet d’évaluer quatittement l'influence des
différentes stratégies bioclimatiques sur le bil@rmique des personnes. Dans son
calcul du confort thermique physiologique, ellereffa possibilité d'intégrer les
éléments urbains correspondant aux principalestégiess bioclimatiques :
'ombrage ou I'ouverture au rayonnement solairedirla ventilation naturelle de
I'espace ou la protection contre les vents, lexkei matériaux appropriés (albedo,
...) et leur exposition, [lintroduction d’aménagenmeniadaptés pour le
refroidissement par évaporation (bassins d’eau,...).

Le bilan d’énergie d’'une personne peut s'écrire :
Bilan =M + Rabs - Cond- Conv — Evap — Re
ou M est I'énergie métabolique du corps hmma

Rabs est le rayonnement (solaire etdte) absorbé
Cond est la perte (ou le gain) de alrgbar conduction
Conv est la perte (ou le gain) de alvgper convection
Evap est la perte de chaleur par éwioor
Re est le rayonnement terrestre émisepeorps humain

Lorsque ce bilan est proche de zéro, une persanserdira probablement dans sa
zone de confort thermique. Si ce bilan est nettémesitif, la personne ressent

vraisemblablement une impression de chaleur exagéédis que si le bilan est

largement négatif, la personne a sans doute toigh fr
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Nous avons déja discuté la difficulté d’établirindex de confort par rapport a des
valeurs quantitatives précises. Toutefois, l'ingerposé par Brown et Gillespie
dans leur « COMfort FormulA » semble intéressamt@au’il a été établi a partir
d’expériences sur un grand nombre de personnaseesxrieur. Il faut cependant
ajouter, que les sites d’étude ont toujours étépdgsages naturels et non des sites
urbains. Cette étude a donné le tableau de comdapoe suivant entre le bilan
énergétique d'un piéton en W/m? et sa sensationmiljee. Nous proposons
d’adopter ce tableau de correspondances commemnéEmpour notre évaluation
quantitative du confort thermique physiologique.

Bilan énergétique : B (W/m?) | Sensation thermique
B <-150 Tres froid

-150 < B < -50 froid

-50 < B <50 confortable

50 < B <150 Chaud

150<B Tres chaud

(Brown & Gillespie 1995).

Brown et Gillespie ont proposé un ensemble d’'équati simplifiees pour
quantifier le bilan énergétique d’'une personne deiare a pouvoir ensuite évaluer
grace au tableau ci-dessus la sensation thermigsig@rsonnes a I'extérieur des
batiments.Nous avons adapté certaines de ces équations afilbmimiser le
calcul du bilan énergétique du corps humain mais lastratégie globale
proposée ci-dessous est celle établie par la méteo@OMFA. Pour faciliter la
résolution des équations dans un cas urbain précisijous avons ajouté des
explications théoriques et des estimations des vats typiques pour chaque
parameétre du calcul.

Pour simplifier le calcul du bilan énergétique ddymersonne debout, la surface du
corps humain est remplacée par un cylindre vertiedl .8 m2.

Les échanges de chaleur par conduction avec Baarent trés faibles et ils sont
des lors négligés. La formule du bilan énergétepiecécrit donc :

Bilan =M + Rabs — Conv — Evap — Re.

Reprenons chacun des cing paramétres de ce bikngédigue et définissons-le
précisément.

1/ M : Energie métabolique du corps humain.

Le métabolisme représente la production de chals@rne du corps humain
nécessaire pour le maintenir a la température aotestde 36.8°C lorsqu’il est au
repos. La température du corps humain étant g@méeait supérieure a celle de
I'ambiance, il doit donc compenser les pertes ddethr vers celle-ci.

M est I'énergie métabolique totale que produitdeps humain pour effectuer une
activité rapportée a I'unité de surface du corpd’iddividu. Le métabolisme M
s'exprime en W/m2. Le métabolisme de base est c&lui individu normalement
constitué et au repos. Il est évalué a environ 4maVLe métabolisme d’une
personne effectuant un travail augmente afin depemser le travail effectué par
l'individu par une production de chaleur suppléma@et Différentes valeurs du
métabolisme sont indiquées ci-aprés pour diverstiwitds. Les valeurs sont
également exprimées en met, qui est l'unité d’éeemgetabolique. 1 met vaut 58
W/mz2, Le tableau ci-dessous donne les valeurs adégypour le métabolisme
humain en fonction de l'activité de la personne EC®92, Ashrae 2001).
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Activité W/mz met
Repos

dormir 45 0.8
Assis (calme) 58 1
Debout (calme) 70 1.2
Marcher

0.89 m/s 115 2

1.34 m/s 150 2.6
1.79 m/s 220 3.8
Activités de bureau

Lire, assis 55 1
écrire 60 1

taper 65 1.1
Rouler

voiture 60-115 1-2
Activités quotidiennes

Cuisiner 90-115 16-2
Nettoyer la maison 115-200 2-3.4
Danser (social) 140-255 24 -4.4
Tennis 210 - 270 3.6-4
Basketball 290 - 440 5-76

(CEE 1992, Ashrae 2001).
2/ Rabs : Rayonnement solaire et terrestre absorbé

Le rayonnement est le mode de transfert d'énergie émission d'ondes
électromagnétiques d’'un corps chaud vers un cdygssfid. Tout corps soumis a
un rayonnement électromagnétique en absorbe utie paen réfléchit le reste. La
partie absorbée est transformée en énergie theemiqu

Le rayonnement total recu par une personne daesvironnement quelconque est
la somme de deux composantes :
* RSabs : le rayonnement solaire total absorbé, cemapt le rayonnement
solaire direct et le rayonnementiseldiffus.
« RTabs : le rayonnement terrestre absorbé, dit aledgrlongueur d'onde ou
rayonnement thermique, émis par teasbrps terrestres.
Le rayonnement absorbé peut donc étre évalué ia gt formule suivante :
Rabs = RSabs + RTabs

Nous détaillons ci-dessous le calcul de ces deumposantes du rayonnement
absorbé.

2.1/ RSabs : Rayonnement solaire absorbé

Avec sa température d’émission de 5 500°Goleil rayonne la plus grande partie
de son énergie dans les hautes fréquences (cdomtpseurs d’onde). La lumiére
visible représente 46 % de I'énergie totale émise k¢ soleil. 49 % du
rayonnement énergétique émis par le soleil se sié@ela du rouge visible, dans
I'infrarouge. C’est ce rayonnement que nous resssnicomme une onde de
chaleur. Le reste du rayonnement solaire, l'ulobketj représente I'ensemble des
radiations de longueur d’onde inférieure a celld'eetrémité violette du spectre
visible. La Terre, dont les dimensions sont tréstgge en comparaison du soleil,
intercepte une part si faible de I'énergie radiaduesoleil que les rayons solaires
qui l'atteignent paraissent constituer un faisgearalléle.
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Le rayonnement solaire atteint I'extérieur de l'asphére selon une valeur
constante de 1 354 W/m2. Cette valeur est connue lscnom de constante solaire.
Au moins 35 % du rayonnement solaire interceptélgpaerre et son atmosphére
sont réfléchis vers l'espace. Le rayonnement solémcident a la limite de
'atmosphére se décompose, lors de sa traverséenerromposante directe qui
atteint directement la surface terrestre et uneposante diffuse qui atteint la
surface aprés absorption et réflexion dans l'atinésp La quantité totale
d’énergie interceptée par une surface terrestedetoent dégagée comprend donc
une composante directe et une composante diffusesomme du rayonnement
solaire direct et du rayonnement solaire diffusstitie le rayonnement solaire
global. Le schéma ci-dessous montre cette réperiite I'énergie solaire traversant
I'atmosphere.

réflechi 1353 W/m?2

6%

™N

4—— absorbé

diffusé
15% transmis

P ams et

En milieu urbain, le rayonnement solaire recu pae gpersonne dépend non
seulement du rayonnement solaire direct et du ragment solaire diffusé par
'atmosphére mais aussi des réflexions du rayonnerselaire sur le sol et les
obstacles environnants.

Soumis au rayonnement solaire, la surface d'unscesfide quelconque réfléchit

une partie de ce rayonnement incident: la proportiorrespondante est désignée
sous le terme dalbédo. Le rayonnement solaire re@spar une personne

correspond a la fraction du rayonnement solaira g n'a pas été réfléchie a la

surface de son corps. La fraction du rayonnemeritdémt absorbée est appelée
absorptance.

RSabs= (1-A)x (RSdir + Rsdif + RSo + RSs)
Ou RSabs : le rayonnement solaire total absorbEgeersonne
A est I'albedo de la personne
RSdir est le rayonnement solaire direct r@gula personne
RSdif est le rayonnement solaire diffus prmant du ciel
RSo est le rayonnement solaire réfléchigmobstacles verticaux
RSs est le rayonnement solaire réfléchigaol

L'albédo est la mesure de la capacité d’'une surfacéfléchir le rayonnement
solaire. L’albédo est quantifié par un chiffre enret 1 qui exprime la portion du
rayonnement solaire réfléchie par rapport a la tiigamecue. Un corps, qui
réfléchit la totalité du rayonnement solaire, aallrédo de 1 alors qu’'un corps qui
l'absorbe a 100% a un albédo de 0. L'albédo moyemedpersonne-type habillée
en extérieur vaut 0.37.
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RSdir =[(R-Rd)x T x tan(a)] / Tt

Ou R est le rayonnement solaire total mesuré sptamhorizontal
Rd est le rayonnement solaire diffus mesuré&is plan horizontal
T est la transmissivité solaire des élémeittes entre la personne et le soleil
a est la hauteur du soleil

A un instant donné, la hautewr)(et I'azimut ) du soleil déterminent la position
du soleil dans le ciel. La hauteur du soleil eahdjle formé entre la direction du
soleil et sa projection sur le plan horizontalse compte de 0° a 90° a partir de
I'horizon vers la volte céleste. L'azimut du soledit I'angle créé entre le plan
vertical passant a la fois par le soleil et pdicle considéré, et le plan vertical N-S.
y vaut 0° au sud et est conventionnellement positi§ I'ouest et négatif vers I'est.

S
-+ |+
¥
E -90 +90 0
N
Hauteur du soleil Azimut du soleil

Les graphes ci-dessous montrent la course du solddcle (Bruxelles), pour les
mois de mars/septembre, juin et décembre.

15 Mars 15 Décembre
109
4 < 9h
4 U™ 12h
‘ : S > 15h
N % o N & - = ‘\O

Il est donc évident que I'expression "le soleilésee a 'est et se couche a I'ouest"
n'est pas exacte. En effet, en Belgique, en déagnilbse leve au sud-est pour se
coucher au sud-ouest, tandis qu’en juin, il se [gratiqguement au nord-est pour se
coucher au nord-ouest. Ceci donne 7 heures d'ahswient maximum en
décembre et plus de 16 heures en juin: ce sorddes époques des solstices de
'année. Ce n’est qu'aux équinoxes de printempsattomne que la durée du jour
est égale a celle de la nuit.

La journée solaire est la plus longue au solstiégdlorsque le soleil atteint sa
hauteur la plus élevée et balaie le secteur azirauaus large, de part et d’autre
du Sud. Au voisinage du solstice d’hiver, le sogt au contraire beaucoup plus
bas dans le ciel : il reste visible moins longterapdalaie le secteur azimutal le
plus faible.
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Les diagrammes ou projections solaires représefdeapurse du soleil. lls sont
extrémement utiles car, pour bien comprendre et fiarti du rayonnement solaire
disponible sur un site, il faut bien sir conna#@rout instant la position du soleil
dans le ciel. Cette information est indispensalbler e calcul du bilan thermique
d’'une personne a l'extérieur.

RS . DIAGRAMME SOLAIRE
_— T ﬁ‘—ﬁk 1
} T { "\\ ___'____ DIAGRAMME SOLAIRE
Iy N e A vy
f \ I g e | oF qﬂ.\,{_ I

A 7,
A

. VOUTE CELEETE
At

VOUTE CELESTE

(Reiter & De Herde 2001). (Reiter & De Herde 2p01

Le graphique ci-dessous donne le diagramme saaimoordonnées rectangulaire
d’Uccle (Bruxelles).

Hauteur
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(Reiter & De Herde 2001).

Le tableau ci-dessous présente les valeurs prédeséa hauteur du soleib) a
Uccle (Bruxelles, Belgique), en fonction du tempsvarsel, pour les mois de
mars, juin, septembre et décembre. En Belgiquéalgeur du soleil atteint un
maximum de 62° le 21 juin a 12h.univ., alors qu@ledécembre a 12h.univ. elle
ne dépasse pas 16°.
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Hauteur du Hauteur du Hauteur du Hauteur du
Heure soleil (°) soleil (°) soleil (°) soleil (°)
en mars en juin en septembre en décembre

4 / 3,1 / /

5 / 11,4 / /

6 / 20,4 6,0 /

7 8,7 29,9 15,4 /

8 17,5 39,3 24,3 1,9

9 25,3 48,3 32,1 8,3

10 31,6 56,0 38,3 12,9

11 35,5 61,2 41,9 15,5

12 36,7 62,3 42,3 15,8

13 34,7 58,7 39,6 13,8

14 30,1 51,8 34,0 9,6

15 23,4 43,2 26,6 3,6

16 15,2 33,9 17,9 /

17 6,2 24,4 8,6 /

18 / 15,2 /

19 / 6,5 / /

La quantité d’énergie solaire regue en un lieuevaivant le jour et I'heure
considérés, les conditions météorologiques et\eani de pollution de l'air. Les
conditions météorologiques sont traduites par dliagon directe relative: c’est le
rapport de I'insolation effective (S) a l'insolationaximale théorique possible)S
Par exemple, une insolation directe relative de 3%mois de mars a Uccle
indique qu'en moyenne seulement 34% du temps esteadlié entre le lever et le
coucher du soleil.

C’est l'insolation directe relative qui détermires Idifférents types de ciel:

« un ciel est considéré commkair ou sereinlorsque l'insolation directe relative
S/So est comprise entre 80 et 100%,

* un ciel est considéré commeoyen lorsque l'insolation directe relative S/So
est comprise entre 20 et 80%,

* un ciel est considéré commeuvert lorsque l'insolation directe relative S/So
est comprise entre 0 et 20%.

Les valeurs moyennes horaires de R et de Rd pewdtemttrouvées dans les
fichiers météorologiques.

En premiére approximation, on peut estimer Rd @rphes formules suivantes :

* Rd=10% R pour un ciel clair et une hauteur deitdke 60° ;

¢ Rd =30% R pour un ciel clair et une hauteur deitdke 30° ;

* Rd =50% R pour un ciel clair et une hauteur deitdke 10° ;

* Rd=100% R pour un ciel clair et une hauteur deilsen dessous de 2°;
* Rd =55% R pour un ciel moyen ;

« Rd=100% R pour un ciel couvert.

Il est recommandé de multiplier cette valeur depRd1.05 en milieu urbain et par
1.3 dans un contexte trés pollué.
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Le tableau ci-dessous donne le rayonnement satbal pour un ciel serein, un
ciel moyen et un ciel couvert, a Uccle (Bruxellds),l5 des mois de mars, juin,
septembre et décembre, pour une surface horizontale

Jour Heure |Eclairement énergétique globa
en W/m2sur une surface
horizontale : R
Ciel serein | Ciel moyeny Ciel couvert
15 mars 7 92 54 30
9 352 197 89
11 536 387 161
13 522 350 143
15 317 172 70
17 66 32 12
15 juin 5 126 85 52
7 428 273 145
9 718 463 228
11 853 597 282
13 831 576 265
15 648 427 194
17 331 235 108
19 69 9 8
15 7 180 131 73
septembre |9 468 298 149
11 630 455 208
13 593 421 188
15 368 254 117
17 90 71 32
15 décembre 9 88 42 19
11 187 130 44
13 160 114 37
15 46 3 2

Le tableau ci-dessous donne le pourcentage de tpemmant lequel le ciel est
couvert, moyen ou serein pour chaque mois de lareré fonction des données
météorologiques d’Uccle (Bruxelles, Belgique).

Mois de I'année

Type de ciel
JIFIM/IAIM|J|J|A|S|O|N|D
Couvert 65| 54| 45| 40, 30 28§ 32 290 29 43 61 O
Moyen 23| 33| 39| 44| 47 53 52 55 47 37 28 PO
Serein 12| 13| 16| 16/ 13 19 16 16 24 20 11 poO

Au 15 juin, on constate que la fréquence de cat dlest que de 19% contre 53 %
pour un ciel moyen et 28% pour un ciel couvert. Daes conditions, il n'est pas
surprenant de constater qu’en Belgique, le rayoenérsolaire est transmis a
concurrence de 57% par la composante solaire diff@ela signifie qu’'en
Belgique, plus de la moitié de I'’énergie solairgues provient du rayonnement
solaire diffus.
La transmissivité solaire d’'un obstacle vaut :

» T=15¢5'ilnyapas dobstruction;

* T =0 sil'obstacle est un batiment ou une pareique;
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* 0<T<1 si I'obstacle est végétal. En général, onsm®re qu'un arbre a
feuilles caduques transmet 15 a 30 % du rayonnesadaite direct en été
et 55 a 70% en hiver, en fonction de la densitéefebranches et de son
feuillage.

RSdif = Rdx SVF
Ou Rd est le rayonnement solaire diffus mesuré&syrian horizontal
SVF est le facteur de vue du ciel (« sky viawtor »)

Le facteur de vue du ciel d&ingle solide de vue du ciel depuis un espaceinyba
c’est-a-dire une mesure de l'ouverture vers le dieh espace public urbain. Le
facteur de vue du ciel maximum possible entre wsrsgnne et le ciel est de 1. Ce
cas n'existe que s'il n'y a aucun obstacle vertiaatdessus de I'horizon. Par
contre, le SVF peut étre pratiquement nul si ueesgnne se trouve en-dessous
d’'un ensemble d’arbres denses ou l'auvent d'un iobiee

SVF=1-0BF
Ou OBF est le facteur d’obstruction du ciel, c'astire la somme des facteurs
d’obstruction de chaque obstacle, calculé suivafiimule :

n

OBF = [(angle d’obstructiofy horizontal/ 360°) x (angle d’obstructigrvertical/90°)]
i=0
SVF
s
OBF1,”" * OBF2
v W

n
RSo = Z OBF(i) X [((RV-Rd) X T) + (Rd X SVF)] X A()(i)
i=0
ou OBF, est le facteur d’obstruction de I'obstacle i
Rv est le rayonnement solaire global recuupaobstacle vertical i (en fonction
de son orientation)
T est la transmissivité solaire entre le solellakistacle vertical analysé
Ao estl'albedo de I'obstacle i entre la personnie etel

OBF;) = [(angle d’obstructiog horizontal/ 360°) x (angle d’obstructigrvertical/90°)]

T se calcule comme précédemment : T = 1 s'il njyaa d’obstruction; T = 0 si
I'obstacle est un batiment ou une paroi opaque;0l15 a 0.3 si I'obstacle est un
arbre a feuilles caduques en été ou un arbre Befeyiersistantes toute I'année ;
T=0.55 a 0.7 si I'obstacle est un arbre a feuiti@duques en hiver.

Les valeurs moyennes horaires de Rv peuvent émevdes dans les fichiers
météorologiques.

Les tableaux ci-dessous donnent le rayonnemernitesglabal recu par un obstacle
vertical pour un ciel serein, un ciel moyen et igh couvert, a Uccle (Bruxelles), le
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15 des mois de mars, juin, septembre et décembrimnetion de I'orientation de
I'obstacle étudié.

Mois Heure | Rv par ciel sereir - éclairement énergétique global W/
Verticale sud Verticale nord Verticale est Vergcauest
mars 7 25 355 109 23
9 38 517 446 37
11 47 248 688 55
13 46 53 677 279
15 37 36 418 524
17 24 22 86 311
juin 5 190 406 26 25
7 70 690 57 41
9 62 590 313 54
11 57 229 467 66
13 58 62 446 326
15 62 52 254 646
17 125 37 47 654
19 164 22 22 291
septembre 7 32 504 145 28
9 45 540 471 44
11 51 212 671 63
13 50 56 633 337
15 41 39 371 580
17 28 23 65 383
décembre 9 22 225 293 23
11 28 118 535 34
13 27 29 486 185
15 20 20 155 157
Mois Heure | Rv par ciel moyen - éclairement énergétique global/m?2
Verticale sud Verticale nord| Verticale est Vertecaluest
mars 7 76 52 228 52
9 268 116 352 116
11 525 181 330 181
13 475 157 157 216
15 236 85 85 239
17 49 15 15 125
juin 5 41 103 154 39
7 117 146 356 103
9 249 162 419 152
11 381 185 319 187
13 370 177 180 262
15 233 135 131 347
17 84 92 76 298
19 4 6 4 10
septembre 7 86 67 196 60
9 249 115 313 113
11 445 148 280 156
13 403 135 144 227
15 213 90 89 248
17 48 28 26 127
décembre 9 135 38 125 38
11 356 78 151 78
13 312 64 64 115
15 6 3 3 5
Sigrid Reiter
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Mois Heure | Rv par ciel couvert - éclairement énergétique globaN/m?
Verticale sud Verticale nord| Verticale est Vertecauest
mars 7 38 32 83 32
9 115 72 142 72
11 210 111 150 111
13 187 95 95 110
15 92 51 51 93
17 16 8 8 36
juin 5 25 35 44 25
7 69 72 94 68
9 114 106 130 105
11 146 128 140 128
13 138 120 121 128
15 98 88 88 109
17 49 50 48 76
19 3 9 3 16
septembrg 7 38 35 55 35
9 84 70 91 70
11 121 95 107 95
13 111 86 86 94
15 69 53 53 74
17 19 14 13 40
décembre| 9 39 20 37 20
11 89 40 51 40
13 76 33 33 40
15 3 2 2 3

Le tableau ci-dessous donne quelques valeurs [@dédo de matériaux typiques
de facades et du mobilier urbain.

Matériaux de facade ou de mobilier urbain Albedo
Ardoise 0.11
Arbre a feuilles caduques 0.2a0.3
Double vitrage 0.1340.22
Béton 0.2a0.45
Bois 0.15a404
Brigues ordinaires rouges 0.23a0.32
Calcaire 0.5a0.65
Ciment (vieux de lan) 0.29
Grés 0.27 a4 0.46
Marbre 0.44 4 0.66
Granit (rougeétre) 0.45
Métaux 0.08 24 0.85
Peintures ou matériaux non mentionnés : en fonamna| 0.05 a 0.8
couleur
blanc 0.6a0.8
gris moyen 0.5a0.6
vert, rouge, brun moyen 0.3a0.5
brun, bleu foncé 0.2a0.3
noir 0.05a0.2
Sigrid Reiter
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RSs = [((R-Rd) x T) + (Rd x SVF)x As
ou A est I'albédo du sol

Le tableau ci-dessous donne quelques valeurs [teda de revétements de sol
typiques.

Matériaux de sol Albédo
Surface d’eau 0.0340.1
Tas de feuilles et herbes coupées  0.05
Asphalte 0.07

Bois foncé (chéne,...) 0.05a0.1
Bois clair (pin,...) 0.140.2
Prairie 0.1240.3
Sol sableux 0.15a04
Terre nue 0.2a40.25
Brigue pourpre 0.23
Béton 0.3

Gazon 0.26 4 0.33
Neige 0.75a0.95

2.2/ RTabs : Rayonnement terrestre absorbée

Le rayonnement terrestre est émis naturellemenrtoparles corps de notre planete,
y compris l'atmosphere. C'est un rayonnement iofige, de grande longueur
d'onde. La puissance rayonnée par un corps eshitoysar la formule de
Stefan-Boltzmann : RT = Ex (Ts + 273.15)

ol o est la constante universelle de rayonnemert 6.67 16 [W/m2K?), E est
I’émissivité de ce corps et Ts est la températersutface du corps en °C.

L'émissivité E du corps traduit sa capacité a émeth rayonnement énergétique.
Pour une méme température, le coefficient d'absoret le coefficient d'émission
d’'un corps sont égaux. L’émissivité d’'un corps @stgrande partie dictée par la
nature et I'état de sa surface. Elle tend versté'ypour les surfaces humides ou
dont les irrégularités microscopiques facilitegntission; par contre, les matériaux
finement polis ne présentant pas d'irrégularitésutéace, comme par exemple les
métaux, ont une émissivité faible.

Toute personne regoit et absorbe le rayonnemergstsz provenant de tous les
corps environnants. La surface du corps humain @ffeetméme un rayonnement
terrestre qui est fonction de sa température sbdeemissivité.

Le flux de grande longueur d’onde provenant demi@phére et des obstacles
environnants (sol, murs, arbres,...) qui atteint peesonne est supposé provenir a
50% de I'hémisphére supérieur (ciel et obstaclescaeix) et a 50% du sol.

RTabs={[ 0.5 x( RTc + RTo)] + (0.5 x RTs)}x E

Ou RTc est le rayonnement terrestre en provenamceetirecu par la personne
RTo est le rayonnement terrestre en provenaes objets (batiments,

arbres,...) entre la personne eide ¢
RTs est le rayonnement terrestre de la seida sol
E est [I'émissivité d'une personne par rappau rayonnement
terrestre
L'émissivité d’une personne par rapport au rayorgrgnerrestre est égale a 0.98.
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RTc = Rcx SVF

Ou RTc est le rayonnement terrestre en provenamceetirecu par la personne
Rc est le rayonnement terrestre émis pantddité du ciel
SVF est le facteur de vue du ciel

Rc = 0.5x N x [(0.2 x 1354) + (0.9 Es (Ts + 273.15)]
=0.5x N x[270.8 + (0.9 Es (Ts + 273.15)]
Ou Ts est la température de surface du sol en °C
Es est I'émissivité du sol
o est la constante universelle de rayonnemert%.67 1)
N est un facteur prenant en compte la néitéldu ciel

Le rapport entre I'émissivité d'un ciel nuageuxt'@émissivité d'un ciel serein peut
étre calculé a partir de I'expression suivante {&aouris 2001) :

N=1 + 0.0224n -0.0035 n2 + 0.00028 n3

ou n est la quantité totale de nuages opaques:pwur un ciel clair et n= 1 pour
un ciel totalement couvert.

Nous proposons de simplifier I'évaluation de N éhsant les valeurs suivantes :
N=1 pour un ciel clair,

N=1.01 pour un ciel moyen,

N=1.02 pour un ciel couvert.

Il est toutefois important de spécifier que I'édgoatRc ci-dessus n'est valable que
si la personne se trouve directement sous lelaesqu’une protection solaire, une
galerie, un arbre ou tout autre élément d’aménagemebain se trouve entre la
personne et le ciel, c'est cette surface qui ddaie frise en compte dans
I'évaluation du rayonnement terrestre émis par @ek». Dans ce cas, il faut
résoudre I'équation suivante :
Rc = [Esc x (5.67 x 1®) x (Tsc+273.15]
Ou Tsc est la température de surface (en °C) dariaatqui surplombe
directement la personne
Esc est I'émissivité de la surface qui surgle directement la personne

La végétation a feuilles caduques, dont la tempegatlu feuillage reste basse
grace au processus d'évapotranspiration, sert dammbrage efficace en été car
elle réduit fortement le rayonnement solaire diremit en émettant peu de
rayonnement de grande longueur d’onde, contrairemuex auvents en toiles qui
deviennent rapidement surchauffés. De plus, elgsdale rayonnement solaire
passer en hiver. Le schéma ci-dessous expliguerapartement spécifique de la
végeétation par rapport au rayonnement solaireredstee.

Réflexion Absorption solaire
+ régmission

Emission du sol
vers la vo(te céleste :
intense

Emission du sol vers
le feuillage : faible

Emission du feuillage
vers le sol : faible
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n
RTo= > [Eoyx (5.67 x 10%) x (Toy+273.15f] x OBF,
i=0
Ou RTo est le rayonnement terrestre en provenaese otbstacles (batiments,
arbres,...) entre la personne et le ciel
To(i) est la température de surface d'urtaidds i en °C
Eo(i) est I'émissivité de I'obstacle i
OBEF est le facteur d’obstruction de I'olotta

RTs = [Es x (5.67 x 18) x (Ts+273.15)
Ou Ts est la température de surface du sol en °C
Es est I'émissivité du sol

La couleur et la nature des matériaux utilisés pgnveloppe extérieure des
batiments ont un réle important par rapport a éguilibre thermique. Les couleurs
claires associées a un albédo élevé diminuenytsmreement solaire stocké et donc
la température de surface d'une paroi tandis quamissivité élevée augmente les
pertes par rayonnement infrarouge vers le ciempact des caractéristiques des
matériaux sur leurs températures de surface est.éle

Le graphe ci-dessous montre la distribution despéaiures de surface de
différents matériaux en fonction de mesures exm@rtales réalisées a Athenes
durant le mois d'aolt 2001 (Doulos & al. 2004). ®@oit que l'albédo des
matériaux influence fortement leur température wéase, qui évolue tout au long
de la journée et dépasse tres largement la terop@de I'air en milieu de journée.
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(Doulos & al. 2004).

Le graphe suivant représente la distribution herdies températures de surfaces
pour des matériaux de couleurs différentes selenétude expérimentale réalisée a
Athénes en ao(t 2001 (Doulos & al. 2004).
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(Doulos & al. 2004).
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Il est important de constater que de fortes diffées sont perceptibles pendant la
journée avec un maximum vers 14h alors que legréifices de températures de
surface deviennent assez faibles durant la nuite Gifférence entre le jour et la
nuit provient du fait que I'émissivité des matéra@assez constante pour
'ensemble des matériaux de construction) influetegr équilibre thermique
pendant la nuit en affectant son émissivité alane tp couleur des surfaces
détermine davantage I'équilibre thermique jourmakm affectant son albédo.
L’émissivité d'un corps est indépendante de sa exouldans les conditions
ambiantes habituelles.

Quelques soient les écarts de température de sudac matériau pendant la
journée, la température des surfaces pendant taeauigénéralement quasiment
constante. Notons également que linfluence ddoddd des matériaux sur leur
température de surface est faible par ciel couwertlorsque la surface est
ombragée.

Dans la majorité des cas, le coefficient d’émiséidies matériaux de construction
est supérieur a 0.8. Les métaux sont les seulgimatéle construction qui ont une
émissivité faible. Voici quelques exemples du factd’émissivité de différents
matériaux dans les conditions ambiantes habituelles

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

A partir de ces constats et des études réaliséeslelaadre du projet RUROS sur
la température moyenne radiante (Scudo & al. 20@@)s proposons d'utiliser la
simplification suivante en premiére approximatioroup déterminer les
températures de surface des matériaux dans lecessgaublics urbains en
Belgique :

» Pour une vitesse du vent inférieure & 2 m/s, lgpéeature de surface de
matériaux de construction pendant la soirée etitaeh leur température de
jour lorsque ces surfaces sont ombragées toutrapde la journée vaut
Ts=Ta-6[°C]

* Pour une vitesse du vent inférieure a 2 m/s etsdefces exposées au
soleil, la température de surface d’'un matériacatestruction dépend de
I'albédo de ce matériau :

Ts=Ta +7 [°C]siA=0.8
Ts=Ta+12[°C]si A=0.2
Ts=Ta +17 [°C] si A= 0.07

» Pour toute surface exposée a un ciel couvert noais 8n vent inférieur a
2m/s,Ts =Ta

« Pour toute surface, ensoleillée ou non, exposéewent supérieur ou égal
a2m/sTs=Ta

* Pour toute surface végétale (arbres, haies,...) et &3 surfaces d'eau
(bassins, fontaines, ...Js = Ta

Ou Ta est la température ambiante de I'air.
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Pour le rayonnement thermigque asymétrique, le cbrdes personnes semble
affecté par la présence d'une différence de tenm@sm de surfaces de
rayonnement de plus de 20°C. Ce détail peut panpbecétre percu en extérieur en
pays chaud sous une protection solaire formée partaile simple... (Ashrae
2001).

Pour évaluer précisément la température ambiaotes donnons dans la suite de
cette thése un algorithme pour approcher approkieraent la température de I'air
en milieu urbain en fonction de différents paraeetels que la densité urbaine, la
saison et le moment de la journée, la végétatioBn.premiére approximation, on
peut toutefois estimer que la température ambiasteelle donnée par la station
météorologique. Le régime des températures extégelwest variable : son
évolution est assimilable a une sinusoide dontel'agprésente la température
moyenne journaliére. Les graphes ci-dessous dottidgotution de la température
extérieure moyenne par ciel serein, par ciel mogtepar ciel couvert, le 15 des
mois de mars, juin, septembre et décembre, a t@rstaétéorologique de Uccle

(Bruxelles).
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Bien entendu pour un calcul trés détaillé d'une pérature de surface a un
moment précis, il serait nécessaire de tenir comptia dynamique thermique des
matériaux. Il serait alors nécessaire d'évaluetecempérature de surface en
fonction non seulement de son albédo et des conditimétéorologiques
d’ensoleillement et de vent au moment considérés raassi en fonction de son
inertie thermique. Nous n’entrerons pas dans lenildéte ces calculs trop
sophistiqués pour évaluer globalement le confoerrttique d’'une personne a
I'extérieur. Nous nous contenterons de donner gesicpistes de réflexion par
rapport au choix des matériaux.

L’inertie des matériaux influence la température sleface des parois en
améliorant ou en entravant le stockage de la chalénertie thermique est une
notion qui recouvre a la fois I'accumulation de leba et la restitution de celle-ci
avec un déphasage temporel.

L'énergie solaire est par essence variable datenips. La présence d'une grande
inertie thermique permet d’amortir I'impact de ¢egtuations solaires, de «lisser»
la courbe des températures. De plus, une grandéeintbermique permet la
récupération de la chaleur du jour afin de la hestila nuit. L'idéal est dans ce cas
une inertie thermique dont le temps de déphasapaleesl2 heures. Ceci est
particulierement intéressant dans les climats alifférence de température diurne
et nocturne est importante. Le graphe ci-dessaliqlie le temps de déphasage de
linertie thermique de quelques matériaux pour dégaisseurs usuelles
d’utilisation. Ces résultats proviennent de simala réalisées sous climat chaud
pour une paroi orientée au sud.

15
14
13
12
11

Temps de déphasage (heures)
o

Eau
Bois lourd

Bois léger

Brique

Terre

Béton lourd

Béton cellulaire
Granit

Polystyrene extrudé
15,3 Platre

—_—
1 o erre

2,9 ’ — Acier
0 e—
0209 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Epaisseur (cm)

N W A 0O N 0 ©

Outre le choix de I'épaisseur du matériau pour rddéiteer le temps de déphasage
de l'inertie thermique, il est important de tenonmgpte du choix du matériau qui
détermine 'amplitude de son inertie.
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Un matériau est considéré comme ayant une graretgeirthermique s'’il a une
capacité thermique élevée. La capacité thermique dwatériaux est la
caractéristique qui influence la quantité d’énettiermique qui peut étre stockée
dans le matériau. Elle est surtout liée a la mabsematériau : une masse
volumique élevée indique un matériau a forte cda@athiermique. Ainsi, les
matériaux lourds, comme le béton par exemple, agtamh globalement plus de
chaleur que les matériaux légers. Le tableau galesdonne la capacité thermique
d’une paroi homogéne de 20cm en fonction du typeakeériau choisi.

Matériau Capacité thermique (MJ/m?)
Acier 7.4

Pierre bleue 4.5

Bassin d'eau 35

Béton lourd 3.2

Verre 2.1

Terre cuite 1.8

Béton léger 0.8

Bois massif 0.7

Air immobile 0.001

Une autre caractéristique importante des maténmux le confort des personnes
est son effusivité thermique, c’est-a-dire la qitarde chaleur qu'il faut fournir au
matériau pour élever sa température. Cette caistajéie est aussi connue sous le
nom de coefficient de contact car elle est ausfiaesable de la sensation chaude
ou froide au toucher, ce qui est essentiel pour nedériaux utilisés dans
I'aménagement d’'un espace public de repos. Le dstigpar exemple réputé pour
conserver une sensation de chaleur agréable qsekpient les conditions de
température et de rayonnement alors que le bétencetre davantage I'acier dont
la capacité thermique est plus élevée sont netteples froids ou nettement plus
chauds en fonction des conditions météorologiqueguelles ils ont été soumis.

Matériau Effusivité thermique (J/m3Ks")
Acier 11700

Pierre bleue 2803

Béton lourd 1691

Bassin d’eau 1556

Verre 1369

Terre cuite 831

Béton léger 383

Bois massif 350

Air immobile 5

La comparaison de la capacité thermique et deubefité thermique des mémes
matériaux montre que globalement un matériau quine capacité thermique
élevée a aussi une effusivité haute alors qu’urénzat dont la capacité thermique
est faible a une effusivité basse.

Pour une premiére évaluation du comportement thigrendes matériaux, I'albédo

et la capacité thermique sont donc les caraciguisti essentielles. Les matériaux
dont la température de surface reste fraiche souayonnement solaire direct sont
ceux qui possédent une couleur claire et une frapacité thermique, tandis que
les matériaux dont la température de surface S@crapidement quand ils sont

exposés au soleil sont ceux qui possedent une wostambre et une capacité
thermique faible.
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Pour limiter les surchauffes en été, il vaut miéaworiser des matériaux dont la
capacité thermique est forte et I'albédo élevé dale soleil frappe directement
c’est-a-dire essentiellement les facades sud stlle Ainsi, dans les pays chauds,
nous recommandons I'utilisation de la pierre, dtobéu de tout autre matériau
présentant une masse volumique importante, peibtagre ou de couleur claire.

(Littlefair & al. 2000).

Par contre, si on désire qu'une surface se réahaaffidement des qu’elle est
ensoleillée et qu’elle conserve une sensation déech au toucher méme lorsque
les températures sont basses, une capacité therratqun albédo faibles sont a
privilégier. C’est la raison pour laquelle en Belgg I'utilisation du bois dans les
espaces publics de détente favorise le conforpdesonned.es photos ci-dessous
représentent la place des Sciences a Louvain-lad\eull le choix du bois comme
matériau non seulement pour les bancs mais aussi@aol de la place invite les
utilisateurs de I'espace a s’asseoir par terresgsa@proprier I'espace comme ils le
désirent, dés que le ciel est serein.

R R
(Photos : S. Reiter)

3/ Conv : perte ou gain de chaleur par convection

La convection est le mode de transfert d'énergtecemne surface et un fluide
(généralement I'air) par mise en mouvement de wieldl Les mouvements d’air
peuvent étre générés par une différence de tenpésatntre I'air et la surface ou
par des différences de pression (vent, courant d’éé par le trafic, ...).

Expérimentalement, il est impossible de mainteair parfaitement immobile au
contact d'une surface a température différente drée, au voisinage de la surface,
des petits mouvements d'air générant la conveatidurelle. En l'absence de toute
ventilation, les échanges énergétiques par comvedadiune surface avec lair
dépendent de la position (verticale ou horizontale) cette surface et de la
différence de température entre celle-ci et I'aibint.
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S’il s’agit d’'une convection forcée, c’est-a-diraegle renouvellement de l'air au
contact de la surface est provoqué par une forteriedre (le vent ou le trafic
automobile par exemple), le paramétre déterminawiedt la vitesse de l'air. Les
échanges convectifs sont fortement accrus lorsquesse de la convection
naturelle a la convection forcée.

La puissance échangée par convection est égalehca x (TsTy).
ou hc est le coefficient de convection, Ts la terapge de la surface et Ta la
température ambiante de I'air.

Cependant, dans I'évaluation de la convection auidine personne, il faut tenir
compte du fait que I'habillement représente unistedge thermique aux échanges
de chaleur entre la surface du corps humain et Ladnfluence de la convection
sur le bilan thermique du corps humain & I'extéargécrit donc :

Conv=hcx(Tc-Ta)/R

Ou hc est le coefficient de convection
Tc est la température du corps humain (°C)
Ta est la température de l'air (°C)
R est la résistance thermique entre le carpair.

Le coefficient de convection & utiliser dépend al@itesse de I'air en fonction des
formules suivantes établies pour une personne d¢hshrae 2001) :
« Pour une vitesse de I'air comprise entre 0 et thih hc = 4
« Pour une vitesse de I'air supérieure & 0.15 m/s, 14.8 \/*°
Ou V est la vitesse de I'air en m/s.

De maniére générale, le vent étant freiné par bstacles, lorsque la densité et la
taille de ceux-ci sont importantes, ce qui estde en ville, la vitesse du vent est
moindre qu'en site dégagé. Notons également quétdase du vent, nulle au

niveau du sol, augmente avec la hauteur : c’egucexplique que les vitesses du
vent au sommet d’'un immeuble tour sont nettemeud plevées qu’au niveau du
toit d'une maison qui ne comporte qu'un étage. lapge ci-dessous montre
schématiquement I'évolution du profil du vent endtion de la nature du sol.

4dm/s

La vitesse de l'air doit étre prise dans I'espacélip considéré au niveau des
piétons (par exemple a 1.5m de haut), alors queddesiées météorologiques
donnent les vitesses de l'air a 10 m de haut dansnvironnement totalement
dégagé. L'évaluation précise de la vitesse de €aimilieu urbain au niveau des
piétons peut étre réalisée a l'aide des outilstgcpyes développés dans ce doctorat
dans les chapitres ultérieurs.
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D’apres nos calculs dans Excel a partir de 'aimégorologique type établie pour
Uccle (Bruxelles), nous avons déterminé le tabkauant donnant les fréquences
et les vitesses moyennes du vent (a la stationamédtgique a 10m de haut) en
fonction des 12 secteurs d’orientation du vent.

Orientation Angle fréquence (%) Vitesse (m/s)
NNE 15-44 3,5 3,29
NEE 45-74 8,7 4,06
E 75-104 2,4 2,62
EES 105-134 2,1 2,78
ESS 135-164 7,5 3,61
S 165-194 8,5 3,67
SSO 195-224 14 4,13
SO0 225-254 28 4,02
O 255-284 8,7 3,74
OON 285-314 4,2 4,61
ONN 315-344 7,7 3,58
N 345-14 4,7 3,33
Moyenne totale 3.83

On voit donc que les vents allant du SSO au SO@st-a-dire ayant un angle
compris entre 195° et 254° par rapport au Nordffiem & une fréquence de 42%
du temps. Il s’agit bien du vent dominant en Balgiq

Une regle approximative pour évaluer les vitesseveht est décrite ci-dessous.
Cette formule et ce tableau permettent de détemim vitesse du vent (U) en
fonction du type de terrain (paramétres K et ajleesa hauteur d'évaluation (2)
ainsi que de la vitesse du vent a la station mékégique la plus proche gmete).

- a
U— Kz U10m,météo

Terramn K o Zo d
Mer 0.7 0.14 0.005 10
Station météo ; terrain totalement dégage | 068 | 0.17 1003 [0
Campagne avec brise-vents 052 |02 0.1 0.7h
Tissu suburbain 0.4 0.235 1 0.5 0.8h
Tissu urbain (bati continu) 035 (025 |1 0.8h
Centre-ville tres dense avec béitiments | 0.21 | 0.33 | 2.5 0.8h
trés 1rréguliers

Tc =36.5+ (0.0043 x M)
Ou M est I'énergie métabolique (W/m?)

R = (Rt + 0.155 Ra + 0.155 Rv)
Ou Rt = résistance de la peau au transfert dewhalé5 - 0.1 M
Ou M est I'énergie métabolique (W/m?2)
Ra = résistance de la couche d’air autowatps en Clo
Rv = résistance des vétements en Clo

L'unité de mesure Clo mesure l'isolation thermigeton la formule :
1Clo = 0.155 m2 K/ W
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La valeur de Ra peut étre évaluée a partir detésse de I'air V (m/s). L’isolation
de la couche d'air extérieure en unité de Clo dépmmla vitesse de l'air selon le
tableau ci-dessous (Geiger 1980)

\Y 0.15 | 0.25 | 05 1 15 2 25 3 5
(m/sec)

Ra (Clo)| 0.85 | 0.7 054 045 03% 031 028 0262 0

Le tableau ci-dessous permet d’avoir une correspueelétablie & partir de la
norme 1SO 1993 entre différents types d’habillememnkeur résistance thermique
(Rv) en Clo.

Tenue vestimentaire Clo
Nu, debout 0
Maillot de bain 0.1

Tenue tropicale : slip, chemise courte a col ouvshorts, chaussette®.3
légeres et sandales

Tenue d'été : slip, chemise courte a col ouvemtadan long Iéger ou jupe,0.5
chaussettes légeres et chaussures

Tenue de travail Iégére : sous-vétements légeesnisle courte a col ouvert0.7
pantalon long, chaussettes légéres et chaussures

Tenue d'intérieur pour I'hiver : sous-vétementsimise a manches longues],
pantalon long ou robe, chaussettes et chaussures

Tenue d’extérieur pour lhiver: sous-vétements anahmes et jambesl.5
longues, chemise a manches longues, pantalon ait @il robe chaude,
veste, chaussettes épaisses et chaussures

Tenue d’hiver pour grand froid en fourrure 3

La valeur Rv moyenne des piétons dépend du clibeagraphe ci-dessous donne
la variation moyenne de I'habillement en Clo enclion de la température
moyenne de l'air dans différentes villes europésniidikolopoulou & Lykoudis
2006).

\ \ [
--0— Athénes

—a— Thessalonique
—»— Milan

—+— Fribourg

- Cambridge

- --e--- Sheffield

10 [ e ee ey Sy ALY Kassel

Habillement (Clo)
+

Température (°C)

(Nikolopoulou & Lykoudis 2005).

Pour la Belgique, en milieu urbain, nous propostinsliser les critéres suivants :
» siTair entre -5 et 12°C, Rv = 1.5 Clo,
» siTair entre 12 et 18°C, Rv = 1 Clo,
» si Tair entre 18 et 24°C, Rv =0.75 Clo
> siTair entre 24 et 36°C, Rv = 0.5 Clo.
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Il faut toutefois noter que les valeurs d'isolatitvermique des vétements varient
en réalité avec la vitesse de l'air et avec le remuent des personnes. Les valeurs
données ci-dessus sont des valeurs pour des pessionmobiles et une vitesse de
I'air inférieure & 0.2m/s (Havenith & al. 2002).1&9 devraient suffire pour une
évaluation approximative du bilan thermique d’'ueespnne.

Evap : perte de chaleur par évaporation

En ambiance chaude, les échanges thermiques ds avegez son environnement
ont lieu principalement par évaporation a la swfde la peau. Vu que l'air ne peut
absorber qu'une quantité limitée de vapeur d'eae, ambiance chaude et séche est
plus facile & supporter pour le corps qu'une anmtBamchaude et humide.
Cependant, 'humidité a peu d’'impact sur la sensatle confort d’'un individu
lorsqu’elle est comprise dans la gamme des vabkntre 30 et 70%, quelque soit la
température de I'air. Ainsi, un individu peut diffement ressentir s'il fait 40 % ou
60 % d’humidité relative dans un espace ouverieomé.

L’humidité est un facteur déterminant dans les atsra haute température. Dans
nos régions, la température peu élevée rend I'hometaivement insensible a
'humidité pour autant qu’elle n’atteigne pas ldausation (humidité relative =
100%).

La formule ci-dessous est une formule simplifiéarpoe pas tenir compte de la
résistance des vétements au transfert de chaled@vpporation et de la vitesse de
sudation du corps humain, qui sont des paramétifésiles a évaluer et qui
alourdiraient trop notre calcul. Il ne nous semies indispensable dans le cadre
d'un climat tempéré froid d’entrer dans une teliégision par rapport aux pertes
par évaporation.

Evap= he (Pc — Pa)
Ou he est le coefficient d’évaporation, qui dépdada vitesse du vent et donc de
hc (le coefficicent de convection).
Pc est la pression de vapeur d’eau sur la pemaine en kPa
Pa est la pression de vapeur d’eau de IrekRa

he = 15 h[W m? kPa']

Le tableau ci-dessous donne la pression de vapdurés d’'une ambiance a une
température donnée. La pression de vapeur devait sa pression de vapeur
saturée multipliée par son humidité relative. Si Z1°C et HR = 70%, la pression
de vapeur saturée vaut 2.487 Pa et la pressioapkuv de I'air vaut 0,7 * 2.487 =

1.741 Pa. La pression de vapeur d'eau sur la peawaine est la pression de
vapeur d’eau pour une ambiance qui serait a ladestyre du corps humain (Tc)
et dont 'humidité relative serait égale a celld’diz ambiant.

T[°C] pw[Pa] T[°C] pw[Pa] T[°C] pw[Pa]
0 611 10 1228 20 2340
1 657 11 1313 21 2487
2 705 12 1403 22 2645
3 759 13 1498 23 2810
4 813 14 1599 24 2985
5 872 15 1706 25 3169
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6 935 16 1818 26 3362
7 1002 17 1938 27 3 565
8 1073 18 2 065 28 3781
9 1148 19 2197 29 4 006

Table des pressions de vapeur maximalegsp

L’humidité relative, & une température quelconst,le rapport entre I'humidité

absolue de l'air divisée par la capacité maximadehumidité de l'air a cette

température. Du point de vue physiologique, la gie@sde vapeur de l'air est la
maniére la plus appropriée de définir les cond&tidinumidité parce que la vitesse
d’évaporation du corps est proportionnelle a |dédince de pression de vapeur
entre la surface de la peau et I'air ambiant. Batre, I'humidité relative affecte le

comportement de beaucoup de matériaux de constnuet leur vitesse de

détérioration. (Geiger 1980)

L’humidité relative de I'air est élevée en Belgigeievarie en moyenne de 59% a
91% tout au long de l'année. Le tableau ci-apréandopour Uccle, pour
différentes heures de la journée, les moyennesusées de I'humidité relative de
I'air (De Herde 1994).

Heure|J F M |A M |J J A |S O N D

0 87 [86 |82 | 81| 81| 82| 84 86 8§ 8% 88 89
3 88 [88 | 84| 84| 8| 86| 87/ 89 89 89 8P 80
6 89 [89 |87 | 87| 84| 85| 88 90 91 91 90 90
9 89 |87 |81 | 76| 71| 72] 75| 78 80 8% 88 389
12 84 [ 80 | 71| 65| 61| 63| 66/ 67 69 79 8l 84
15 83 [ 76 | 67| 60| 59| 61| 63 69 66 783 8L 85
18 86 |82 | 75| 66| 64| 65| 69 71 77 84 85 88
21 87 |84 | 79| 74| 74| 75| 79| 81 83 87 88 89

Vu que ce calcul des pertes par évaporation estzdgsité dans notre méthode,
ajoutons les régles de conception suivantes :
» dans les pays chauds et humides, il faut favotsseentilation naturelle
des espaces publics.
» dans les pays chauds et secs, il est utile d’hdierdiair (fontaines,
végétation,...)

Evaporatiun
\r ' i A
\ | = . Fonction
o chiorophylienne

» dans les pays a fortes précipitations, toutes fetegtions contre la pluie
sont a valoriser : auvents, galeriesAinsi, en Belgique, les auvents et
galeries sont toujours bienvenus pour nous protégeintempéries.
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?Photo : S. Reiter).
TRe : rayonnement terrestre émis
TRe = E x5.67 x 1dx (Ts + 273.15)

E est I'émissivité de la personne (en général)0.98
Ts est la température de surface de la personne.

Ts=Ta+[Ra(Tc-Ta)/ R]
Ou R est la résistance thermique totale entrerigsaet I'air.
Ra est résistance de la couche d’'air autowodps en Clo
Tc est la température du corps = 36.5 + @BOOM)
Ou M est I'énergie métabolique/iivi)
Ta est la température ambiante

Les formules et valeurs suivantes ont déja étéldppées lors de I'évaluation de
la convection mais sont données en rappel.

R = (Rt + 0.155 Ra + 0.155 Rv)
Ou Rt = résistance de la peau au transfert de whalé5 - 0.1 M
Ou M est I'énergie métabolique (W/m?)
Ra est résistance de la couche d’'air autowodps en Clo
Rv = résistance des vétements en Clo

Le tableau ci-dessous donne la valeur de Ra ertidonde la vitesse du vent
(Geiger 1980) :

Vv 0.15 | 0.25 | 0.5 1 15 2 25 3 5
(m/sec)

Ra(Clo)| 0.85 | 0.7 054 0455 03% 031 028 0.p62 O

Pour la Belgique, les valeurs de Rv choisies dépetde la température de I'air :
e sjTair entre -5 et 12°C, Rv = 1.5 Clo,
e sjTair entre 12 et 18°C, Rv =1 Clo,
e sj Tair entre 18 et 24°C, Rv = 0.75 Clo
e siTair entre 24 et 36°C, Rv = 0.5 Clo.

Ainsi, le bilan d'énergie d'une personne peut éfiealement calculé en
additionnant les différentes composantes analysfesdétail dans les pages
précédentes.

Bilan = M + Rabs - Cond— Conv — Evap — Re
ou M est I'énergie métabolique du corps hmma
Rabs est le rayonnement (solaire etdtne) absorbé
Cond est la perte (ou le gain) de alrgbar conduction
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Conv est la perte (ou le gain) de almapear convection
Evap est la perte de chaleur par éwioor
Re est le rayonnement terrestre émisepzorps humain

Cette valeur quantitative du bilan thermique d’'peesonne a I'extérieur peut alors
étre évaluée en terme de confort en la comparantlimites définies dans la
méthode COMFA (Brown & Gillespie 1995).

Cette méthode bien qu’elle soit basée sur des gppations nous semble
suffisamment précise. Elle est d’autant plus irggaate qu’elle permet d’évaluer
l'influence des interactions entre parametres diimo@s sur le confort thermique
humain. Par exemple, au cours d’'une journée efigalait peu venteuse en hiver,
le rayonnement terrestre moyen a la méme importgoeela température et son
importance est encore supérieure en été. Par comtn@ un environnement
venteux, la température de I'air a nettement pluspbrtance que le rayonnement
terrestre parce que les échanges par convectiomeoirlorsque le vent souffle.
Cette méthode de calcul pourrait aussi étre progw@endans Excel pour offrir une
évaluation du confort quantitatif a I'extérieur pattant de jouer sur les différents
parameétres urbanistiques ainsi que sur les domméé&sorologiques d’entrée. Le
calcul séparé de chacune des valeurs intervenastldailan énergétique permet
de trouver aisément quel est le point crucial aliames s'il y a lieu.

2.3.2 Les criteres quantitatifs du confort par rapmrt au vent

r..

pry
({3

Le vent est le mouvement horizontal de l'air quidea équilibrer les zones de
pression différente dans I'atmosphére. A faibletéau (dans les 500 premiers
metres), il présente une turbulence importantesiAgn un point donné, la vitesse
du vent va fluctuer en grandeur et en direction.

La vitesse instantanée du vent a la hauteur z gexprimer sous la forme de la
somme de deux termes:
Vz (t) =Vz +VZ'(t)
Ou Vz est la vitesse moyenne sur une période T
VZz'(t) est la fluctuation de la vitesse aumps t par rapport a la vitesse
moyenne. Cette valeur est variabkec le temps.

0.5
S 0.4
5
803
[
? 0.2
2
= 0.1 : ‘
Vitesse moyenne Ecart Standard
0
0 5 10 15 20
Temps (seconde)
(Roulet 2002).
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Le confort des piétons est affecté par la vitesseat et par sa variabilité dans le
temps et dans l'espace. Les échanges thermiquege €hbmme et son
environnement sont aussi affectés par le veninElef vent exerce une influence
indirecte sur le confort des piétons par la dispardes polluants.

Ce chapitre étudie les effets mécaniques du veriesipiétonsLes problémes de
confort thermique lié au vent sont traités darseletion sur le confort thermique en
zone extérieure (2.3.1). L'influence du vent sucdafort respiratoire est traitée au
point suivant (2.3.3).

Les effets observables da vitesse moyenne du venbnt été classifiés par
I'’Amiral Sir Francis Beaufort, en 1806, pour fournin moyen d’estimer les
conditions de vent en mer. Cette échelle de leefdrc vent est toujours d’'usage a
I'heure actuelle. Penwarden a converti cette éehmdlur évaluer le vent sur terre
au niveau piéton (Penwarden 1973). Le tableau ssales reprend cette « échelle
de Beaufort » adaptée par Penwarden qui permeiadsifer les types de vent en
fonction de leur vitesse a 10m du sol. Nous y awamjpsté les vitesses du vent
correspondant a une hauteur de 1.5m, car c’esalgetr idéale pour mesurer
I'effet mécanique du vent sur les piétons.

% +— E

Q o = e . . .

© 58| S 10 Effets mécaniques du vent au niveau des

Q= E § SO | L@ | piétons

~ 2 za | >E |>E

Calme 0 0a0.3] 0-0.28Calme

Air léger | 1 04a 0.28 & | La direction du vent est percue par inclinaison

1.5 1.11 de la fumée

Brise 2 1.6a 1.11 & | Le vent est ressenti sur le visage. Les feuilles

légére 3.3 2.5 bruissent.

Brise 3 34a 25a Les feuilles sont en mouvement permanent.

douce 5.4 4.2 Le vent étend des drapeaux légers, |les
cheveux sont dérangés, les vétements amples
claquent au vent.

Brise 4 55a 42a La poussiere et les papiers perdus | se

modérée 7.9 6.1 soulévent ; les cheveux sont décoiffés, |les
branches des arbres bougent.

Brise 5 8.0a 6.1a La force du vent est ressentie par le cofps.

fraiche 10.7 8.3 C'est la limite de la possibilité de trouver [le
vent agréable : marche légérement perturbée,
neige qui s’envole, petits arbres qui plient, ..

Brise 6 10.8a | 8.3a Il est difficile de marcher droit, les parapluies

forte 13.8 10.6 sont utilisés avec difficulté, les cheveux
volent tout droit, le bruit du vent est
désagréable aux oreilles, la neige est empqrtée
au-dessus des tétes (=blizzard), les grampdes
branches des arbres sont en mouvement.

Vent 7 13.9- 10.6- Marcher est inconfortable. Tous les arbres

modéré 17.1 13.3 plient.

Vent 8 17.2- 13.3- Augmentation générale des causes

fort 20.7 16.1 d’'inconfort. Progression pédestre difficile |et
dangereuse ; difficulté de garder I'équilibre
sous les rafales. Les branches des arbrgs se
cassent.

Tempéte| 9 20.8- | 16.1- Risque réel d’étre violemment projeté a terre

24.4 18.9 sous l'effet des rafales de vent
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Le schéma ci-dessous montre la force exercée pgere sur un piéton et un
cycliste. Il est utile de retenir que la force eéer sur un piéton ou un cycliste
s'accroit avec le carré de la vitesse du vent. Dsque la vitesse du vent est
doublée, la force exercée sur une personne estupléd, tripler la vitesse du vent
augmente sa force par neuf, etc.

Wind force: 0.5*pU%c,Acos®  0.5*pUZc,A.cost

(Bottema 1993)

Pour les cyclistes, des vents de téte de 5 m/selninla progression; les vélos ne
peuvent plus continuer a rouler lorsque le venadée 10m/s. (Bottema 1993)

Cette introduction sur les effets mécaniques dut wmgére que l'inconfort
commence a une vitesse moyenne de 5m/s, aveclé&vement de la poussiere, les
papiers qui s’envolent, les vétements et les chegel claquent. Les vitesses de
vent de 8 a 10m/s exercent une force importantdesgorps humain et sont a
éviter. Enfin des vitesses de 15 a 20 m/s ou ptésemtent de réels risques de
danger.

Pour les places et les espaces publics de rencdngst donc conseillé que la
vitesse du vent reste la plupart du temps inféei@usm/s. Cette limite de la vitesse
du vent dans les espaces publics a été reconnua pile de San Francisco, ou
une législation impose aux nouveaux batiments gedient construits de telle
maniére que le vent soit limité & 5m/s au niveagaupendant 90% des heures du
jour, dans les zones extérieures publiques de @éBosselmann et al. 1988).

En Belgique, les moyennes annuelles de la vitegsent mesurées a environ 10m
de hauteur sont comprises entre 7m/s dans la zanéme proche du littoral, 3.8
m/s a Uccle (Bruxelles) et 3m/s dans certainesgsatie la Campine limbourgeoise
et de la Gaume ainsi que dans la vallée de la Meussval de Liege (Malet 1989).
A la Coéte, la vitesse du vent est donc nettemarg plevée que dans le reste du

pays.

Le tableau ci-dessous donne les fréquences duceemgspondant a six intervalles
de vitesses de l'air pour chaque mois, toutes tiimes confondues a Uccle
(Bodeux 1977).

\% Fréquence du vent (%)

(m/s) J F M A M J J A S 0 N D
0az25 27.7] 30.7 30.1 31.83 40|8 45.0 D.9 6.4 3 5043.8 | 36.8| 29.7
251455 333 341 36 381 411 41 [.9 8.4 373%.2 | 34.7| 325
55148 24 209 20.1 218 149 22 10125 | 18.6| 228

8.01a11 10 9.5 0.9 6.7 2.8 2.1 14 4.17 6.10.2

4 4
3 3
115 102 1
1 2
0 0

P
11.01a414 3.6 3.4 3.3 1.8 0.4 0.4 4 03 1.2.6 3.6

>14 13 1.3 1.1 0.2 0 0 0 0 0 0 0.4 1.

1A%
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Les fréquences de vents dont la vitesse est supére5m/s représentent donc un
pourcentage relativement élevé du temps en hiveur ks mois de décembre,

janvier et février réunis, les vents dont la vieeest supérieure a 5m/s soufflent
pendant 37.3% du temps. lls sont d’'une fréquenc24dé&b en mars-avril-mai, de

19% en septembre-octobre-novembre et de 13.7 Hirequjllet-aoqt.

Par ailleurs, les vitesses de vent inférieuredariZzs a 10m de haut sont également
fort présentes puisqu’elles ont une fréquence n@reérde 27.7% en janvier et une
fréquence maximale de 50.3% en septembre. Cesse#tede vent auront une
influence tres faible sur la dispersion des pollsace qui doit étre pris en compte
du point de vue du confort respiratoire.

Les schémas ci-dessous présentent des roses des \decle (Bruxelles) pour une
année meétéorologique type. La rose des vents dehgamontre uniquement la
vitesse moyenne du vent selon les 12 orientati©nsvoit que cette vitesse est fort
constante et varie entre 2.62 m/s et 4.61 m/s. bgemme totale de la vitesse du
vent & Uccle pour I'année type météorologique es8.83 m/s. La rose des vents
de droite donne uniquement la répartition en fré@gaedes 12 orientations du vent
(% de temps).

ONN,_— T NNE ONN_— >0 T NNE
\ // >

k / ;

\ NEE oon 15 \| NEE

/EES

/ EES

sso Ess sso = e éss
s s
On voit que les vents dominants sont les vents gmant du Sud-ouest
(comprenant les vents du SSO et du SOO), c'esteaaliant un angle compris

entre 195° et 254° par rapport au Nord, et qublsfient & une fréquence de 42%
du temps.

La turbulence du vent est la dispersion de sa vitesse instantanée ad®wwa
vitesse moyenne ; elle est caractérisée (sur ladgeem) par I'écrat-type. L'écart-
type est la racine carrée de la moyenne sur lagel du carré des fluctuations de

vitesse 0 = +/U 2. La pointe de la vitesse du vent de moyenne Mlaspériode T
peut étre évaluée a partir de la formule : Umax386.

La variabilité de la vitesse du vent dans le tempsans I'espace influence
fortement le confort des piétons parce qu'elle ssite une adaptabilité quasi
instantanée de l'individu.

Les effets négatifs de rafales de vent a hautesétent été analysés par Melbourne
et Joubert en 1971. Melbourne et Joubert ont mdaw#esse du vent pres d'un

batiment tres élevé en Australie lorsque les pgtluttaient contre des vents

violents. lls ont observé que des vitesses deemfde I'ordre de 22 a 28 m/s,

associées a une moyenne des vitesses de l'ordt@ del5 m/s, sont suffisantes

pour jeter quelgu’'un par terre. (Melbourne & Jouli&71)
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La photo ci-dessous montre I'inconfort au vent adm’une tour située a la porte
de Namur a Bruxelles. Au passage du coin, il edbojzanécessaire de se plier en
deux pour avancer malgré le vent...

(Photo : S. Reiter).

Différents auteurs ont relevé des cas de mort suites vents violents en ville, en
dessous de batiments élevés (plus de 15 étages)deda mort d'une femme en
Angleterre, la vitesse moyenne du vent local &etduée a environ 15 a 24 m/s au
niveau piéton, avec des rafales allant jusqu’a 8@més du coin de la tour contre
lequel s’est écrasée la malheureuse. La valeurtexdimsécurité due au vent
dépend de l'adge, de la taille et du poids, de ikahent et de la condition
physique de la personne exposée (Murakami et 80)18 faut signaler que méme
lorsque ces incidents climatologiques ne sont sagréables pour des personnes
d’age moyen et en bonne santé, elles peuventriticgies pour des personnes dont
I'équilibre est plus difficile; citons notammentslevieilles personnes et les
cyclistes.

Toutefois, lorsqu’un vent souffle régulierementrafales allant jusqu’a 20m/s, tout
le monde semble avoir de fortes difficultés a gattuilibre, particuliérement
lorsque le vent frappe latéralement. Melbourne aibdrt affirment gu’il est
beaucoup moins difficile de se tenir debout sous vitesse de vent stable élevée
que pour un vent de méme vitesse moyenne, doritesse de flux habituelle est
plus faible mais qui présente des piques de visessbulentes plus élevées: c'est
la nature aléatoire de la turbulence qui renveeseplus souvent les piétons
(Melbourne & Joubert 1971). D'autres études ontfiome par la suite cette
conclusion (Bottema 2000). On peut donc affirmee dgs personnes sont plus
affectées par des vents spatialement non uniforetegar les turbulences
temporaires du vent que par des vents uniformes engits sont plus forts.
Bottema affirme que les effets d’'un vent non umifercorrespondent environ aux
effets d’un vent uniforme dont la vitesse seraélég la vitesse maximale du vent
non uniforme multipliée par un facteur 1.5, c'estide U=1.5*Umax (Bottema
1993).

L’aménagement du territoire et la présence de lefitisnchangent non seulement la
vitesse du vent mais aussi sa turbulence, de geliee qu'on peut dépasser un
nombre de Beaufort soit par une vitesse de venemuy élevée soit par une forte
turbulence. Notons qu'a Uccle, le rapport de lanmimaximale du vent & sa

vitesse moyenne bihoraire vaut en moyenne 1,9 'ehcuutre la durée d’'un coup

de vent ¢ est de I'ordre de 2 secondes (Sneyers 1980).
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L’approche utilisée par le “Département of Aeromzlt Engineering” de
l'université de Bristol, décrite par Lawson, assoges niveaux de turbulence a la
classification de la force du vent par BeaufortuliPon vent de chaque classe de
Beaufort, supposé avoir la méme structure qu’ee casnpagne, le diagramme ci-
dessous donne les vitesses maximales de vent,nwaia fonction du temps
pendant lequel les mesures sont moyennées. Parpkxemm vent de force
Beaufort 4 correspond non seulement a un venttdesa moyenne de 5.45 & 7.95
m/s pour une moyenne effectuée sur 10 minutes anaisi des pointes maximales
de vitesse de 9.3 a 13.6 m/s pour des rafales mtedemt la moyenne est réalisée
sur 3 secondes (Lawson 1973).

Force 6
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& 20— Force 7 20-75
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Force 5
Force 4

- ’ Force 1 et 2 ‘ A e
0 | | I | L 1 | I | ] 1 | I |
1 2 3 45 10 20 30 1 2 5 10 20 30 il
sec min  heure

Temps moyen
Variation des limites de I'échelle de Beaufort endtion de la vitesse du vent et de son
temps d'évaluation (Lawson 1973).

La correspondance entreet la vitesse moyenne de référence s’exprime par la
formule suivante o = | Uref
Ouo est I'écart-type de la vitesse instantanée (m/s)

=0/ U est l'intensité de turbulence.

Uref est la vitesse moyenne de référence (m/s)

Le tableau ci-dessous donne des valeurs typiqud$ntemsité de turbulence en

fonction de 'aménagement du sol. Par exempletelisité de turbulence vaut 0.4
au centre de Bruxelles, 0.3 pour la commune de W®lden périphérie de

Bruxelles) et 0.25 dans les lotissements du Bralation (ville diffuse).

Terrain Mer, Rase Bocage, Tissu Zone Centre
lac,... campagne Banlieue | suburbain| urbaine | ville
peu dense
Intensité | 0.17 0.2 0.22 0.25 0.3 0.4
de
turbulence

(Gandemer & Guyot 1981 ; Folcher 1990)

Dans de nombreuses études, l'intensité de turba&letait considérée comme
constante. Or, par sa définition, l'intensité debtlence | dépend de la vitesse
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moyenne V du vent, qui varie fort en fonction dpeyde terrain et de la présence
d’obstacles. Elle ne peut donc en aucun cas étrsidirée constante.

Les données de turbulence sont rares dans laliitér Des mesures précises de
l'intensité de turbulence d'un flux d’air nécesaitéutilisation d’un Laser Doppler
des que lintensité de turbulence risque de dépdsse30%. Les mesures de
Bottema par Laser Doppler montrent que les variatde la tubulences() autour
d’'un obstacle sont nettement plus faibles que demtions de vitesse moyenne du
vent. Donc, pour une toute premiere approximationpeut prendre, constante.
En estimant que leu local est égal a celui mesuré a la station méteweur
relative sur lintensité de turbulence est d’enmird5% (Bottema 1993) Cette
comparaison n’est toutefois valable que pour desat$é semblables a ceux de
Amsterdam, ce qui est le cas de la Belgique.

Dans de trés nombreuses publications, witesse du vent effectiveest
utilisée pour prendre en compte cet effet de temueeé sur le confort des
personnes: I U + ko
ou U est la moyenne des vitesses du vent,

k un facteur de pointe constant,

o est la déviation standard des fluctuations detésse du vent.
Le grand probléme dans la conversion des vitesseafdles en vitesses de vent
équivalentes est I'estimation du facteur de pdkateorsque la durée de turbulence
tg, la moyenne de temps total Tav et la fonctiorpadabilité de la densité de la
vitesse du vent sont connus, on peut détermineMaheureusement, aucune
expression universelle valide de cette probahiliést connue. Ainsi, le facteur de
pique k varie considérablement entre O et 4 s@smliteurs.

Les critéres de confort

Un critere de confort est la combinaison d'une témd’inconfort et de sa
probabilité maximale acceptable. La limite d’incomfdéfinit la limite & partir de

laquelle le vent commence a devenir déplaisant poer activité déterminée; la
limite de danger définit la limite a partir de |zdje le vent devient dangereux. I
existe de trées nombreux criteres de confort datigdeature.

On peut répartir les multiples limites d’inconfoeincontrées dans la littérature en
trois groupes, en fonction de leur caractérisatin vent a l'aide des trois
parameétres suivants :

« la vitesse moyenne du velt,

* lavitesse de rafale ou turbulence de polﬁte
« lavitesse effective : I3 U + ko (avec k compris entre 1 et 4)

Le tableau ci-dessous donne un apercu des princigrégares d’inconfort au vent,
classés en fonction de leur domaine d’'applicati@andemer 1976, Isyumov &
Davenport 1975, Lawson 1978, Visser 1980, Beran@®41 Melbourne 1978,
Murakami et al. 1986, Lawson & Penwarden 1975, &o# 2000). Il ressort de ce
tableau que le critére de confort pour les actvit@urantes et le critere de sécurité
(destiné & supprimer les risques de danger) sam ddtéres qui doivent étre
choisis séparément.
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rt

rt

rt

rt

Domaine Limites Probabilité Auteur
d’application d’inconfort maximale
acceptable
Rester debout/assisU + o,>6m/s 2% Gandemer
pendant une U > 3 Beaufort 0.14% Isyumov & Davenpo
longue durée U >3 Beaufort | 4% Lawson
U>5m/s 0.03% Visser
03 >10m/s 1 heure par an| Beranek
U + 3.50,>10m/s| 1 heure par an| Melbourne
Rester deboutou | U + g, >6m/s 10% Gandemer
assis pendant une| U > 4 Beaufort 0.14% Isyumov & Davenpo
courte duree U > 4 Beaufort 4% Lawson
U>5m/s 1.37% Visser
03 >15 m/s 1 heure par an| Beranek
U + 3.50,>13m/s| 1 heure par an| Melbourne
03 >9m/s 10% Murakami et al.
Se promener, U+ o, >6m/s 15% Gandemer
flaner, patiner U > 5 Beaufort 0.14% Isyumov & Davenpo
U > 5 Beaufort 2% Lawson
U>5m/s 9.6% Visser
03 >20 m/s 1 heure par an| Beranek
U + 3.50,>16m/s| 1 heure par an| Melbourne
Ljs >13.5 m/s 3.6% Murakami et al.
U>5m/s (¥ 15% Lawson & Penwarde
Marcher U+ o, >6m/s 22 a 26% Bottema
rapidement U > 6 Beaufort 0.14% Isyumov & Davenpo
U > 6 Beaufort 2% Lawson
U>5m/s 20.5% Visser
03 >25 m/s 1 heure par an| Beranek

03 >13.5 m/s

7%

Murakami et al.

Risque de danger

U > 7 Beaufort 0.14% Isyumov &ddgort
U + 3.50,>23m/s| 1 heure par an| Melbourne
U + 30,>20m/s 0.18 a 0.044% Bottema
(= 4h/an)

(*) = Limite a laquelle les commercants commenceatiliser des remedes pour réduire le
vent aux abords de leurs magasins.

Il faut encore signaler une méthode un peu plusptexe : la moyenne équivalente
(processus GEM : gust equivelent mean). Cette rdétlaodéja été appliquée par
Lawson (Lawson 1990), par Durgin (Durgin 1997) etigd (Soligo et al. 1998).
En résumé, ce critére tient compte a la fois dedgenne des vitesses du vent et
plusieurs valeurs de turbulence. Chacune de cesirgaétant pondérée, la valeur la
plus élevée est alors prise en considération pealuér le niveau de confort. Ces
différents auteurs ne choisissent toutefois pasriémes valeurs de pondération
pour la sélection des criteres. Leur conclusiongest lorsque des vents sont trés
turbulents, il s’agit de la valeur de rafale qui lasplus importante alors que pour
des vents moins turbulents, c’est la valeur moyehneent qui prédomine.
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Ces réflexions nous poussent a conclure qu'il @re judicieux de choisir un

couple de deux criteres dont I'un est adapté afalem ou vitesses de pointe du
vent et concerne davantage le danger des persaftorssque l'autre évalue les
situations quotidiennes et correspond donc plut@inacritere de confort pour

effectuer différentes activités.

Il est tres difficile de comparer les criteres des anultiples références pour
plusieurs raisons :

» parce qu’il n’est pas toujours clair de savoir &ltuhauteur ces critéres
sont déterminés (entre 1.5 et 2m de haut). Notdasledirs que de
nombreux auteurs ont choisi 2m, ce qui se trouvedemsus de la téte de la
majorité des personnes. Nous recommandons d’évidwemnfort au vent
a 1.5 m de haut, ce qui correspond davantage auqenl'on recoit
directement contre soi.

» parce que les limites dinconfort trouvées dépendfamt du type
d’'activité. Notons que, dans la liste des critedesconfort donnés, deux
limites d’'inconfort sont valables pour toutes lesiatés humaines mais
selon des probabilités maximales différentes entfon de I'activité:

= U+ o,>6m/s (critere de Gandemer + Bottema)
= U>5m/s (critére de Visser + Lawson & Penwarden)

» parce qu’un seuil de géne ne représente rien esi sai ne lui associe pas
une fréquence d’inconfort, & savoir le paramétcigéemps pendant lequel
le seuil est atteint ou dépassé et que les pratgsbil’'occurrence des vents
sont un peu incertaines.

Les données de Murakami (observations réalisée2@00 personnes) montrent
gu’en-dessous de 20% d'intensité de turbulenceydesonnes ne percoivent pas la
turbulence (Murakami et al. 1986). Durgin, luijrauvé que lorsque l'intensité de
turbulence est inférieure a 20% en un point, l@sgé moyenne du vent est un
parameétre suffisant pour caractériser le confastpiétons mais que pour les zones
ou la turbulence est supérieure a 20%, il est itapoide tenir compte des valeurs
de turbulence (Durgin 1997).

D’autre part, en zone urbaine, 'augmentation deuldulence induite par les
constructions pose des problémes sérieux. Ainsisidérant I'importance que
peuvent avoir les parameétres de la vitesse moygnwvent (U) et de sa turbulence,
il nous semble logique d'exprimer la géne due antv&us la forme d'un
parametre qui prenne ces deux éléments en compiehdix de la vitesse effective
nous semble le parametre le plus approprié: lorkgtiebulence est faible (<20%)
la vitesse effective est trés proche de la vitessgenne du vent alors que pour des
valeurs supérieures de turbulence la vitesse aféerttégre réellement l'influence
de la turbulence. Notre choix se porte donc syralamétre de sélection suivant :
U= U + k. Pour ce critere de confort, plusieurs opiniongdintes existent sur
la valeur la plus appropriée de k, dans l'intevale 1 a 4. Le choix de 3<k<4
implique que I'élément le plus important pour lenfast est la turbulence de pointe
occasionnelle. Les valeurs plus faibles de k ingijuque le confort dépend surtout
des conditions habituelles de vent.

De ce qui a déja été présenté ci-dessus, on pduird@u’il n’est pas judicieux de
prendre une méme valeur de k pour déterminer liaelide confort des piétons en
situations habituelles et la limite de sécurité gépend évidemment de cas
extrémes. De maniére intuitive, la limite de confi@s piétons nécessite une valeur
de k faible puisqu’il s’agit surtout de I'importamale la vitesse du vent et des
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turbulences habituelles. Par contre, puisque celepmafales de vent aléatoires qui
renversent le plus souvent les personnes, le faktdavrait étre plus élevé pour le
critere de sécurité afin de tenir réellement compgte la pointe de vent
occasionnelle.

Jackson a effectué des enquétes dans une rue semteWWellington en Nouvelle
Zélande. Sur 6 jours pendant lesquels la vitessgeenme du vent varie entre 2 et
6m/s et lintensité de turbulence (I) entre 17 B%5 Septante passants ont été
questionnés sur leur sensation de confort et surcdamditions météorologiques
extérieures (Jackson 1978). Cette étude nous sespbldalement importante pace
gu’elle se base sur des cas réels et pas sur udssétn tunnel & vent. Jackson a
ensuite mélé ses résultats avec des résultats de ralisés en tunnel a vent.
Cependant, une régression effectuée par Bottemdesurésultats de Jackson
(séparés de ceux de Hunt) donne un facteur k 8rfiret 1.3 (Bottema 2000). Les
données de Hunt réalisées en tunnel a vent orécéidées parce qu’'elles ont été
réalisées pour des intensités de turbulence d&éZ¥@ ce qui est trop faible pour
évaluer le vent dans un environnement construit 8@n pondére ces résultats en
tenant compte de la valeur habituelle de la turizdeatmosphérique (20 a 30 %),
le k provenant des études de Hunt vaudrait envitdhnous semble donc justifié
de prendre pour k la valeur de 1, ce qui donneptession U+s , comme limite
d’inconfort.

D’autre part, en introduisant comme seuil de l'infoot les valeurs communément
admises suivantes:
 UsSm/s, début des manifestations déplaisantes (semiént de
poussiéres, cheveux décoiffés,...), limite a ldquées commercants
commencent a utiliser des remedes pour réduiredeaux abords de leurs
magasins (Lawson & Penwarden 1975) et limite chalsins la législation
de San Francisco (Bosselmann et al. 1988),
et
» 0=1m/s correspondant a la turbulence qui regne aeanivu sol en rase
campagne (intensité de turbulence 20%) pour uressét moyenne de
5m/s,

la condition de confort & respecter s’écrira: @  6m/s (ce qui correspond au
critére trouvé par Gandemer et choisi par Bottema)

Inévitablement, le choix d’unémite de confort est quelque peu subjectif, un
choix raisonnable est en tous cas celui-ti+ ¢ , < 6m/s.

En premiere approximation, nous avons vu que nousqns considérer que
est constant et égale au, de la station météo. Nous validons donc la lirdie
confort suivantgour une évaluation rapide du confort au vent : &5m/s. Cette
formule est Iégérement moins précise que la prétédmais présente I'avantage
d’'une grande simplicité, ce qui peut étre vraimenéressant lors de la phase

d’évaluation d’un avant projet. Ce critére a déj tées largement utilisé dans la
littérature (Visser + Lawson, Penwarden, Wisg, ...

II'y a relativement peu de données et de limiteg®es pour la sécurité des
personnes vu la difficulté de réaliser ce genréeudés.

La limite de danger de Melbourne, U+3,823m/s (Melbourne 1978 ), est souvent
citée mais elle ne s’applique qu’'a des personneseget en forme. Les personnes
agées ont un moins bon équilibre et pour elleadt tlonc un critere plus sévere.
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De plus, ces personnes ont plus de risque d’'éxssées si elles tombent par terre.
Ajoutons également que les cyclistes font égalerpartie des personnes qui ont
un moins bon équilibre et pour qui se critere npest assez fort.

Il a été montré que des rafales d'une durée tg.8l@ A0 s sont les plus critiques.
Les premiers effets (cheveux décoiffé$,notés par le vent apparaissent pour des
vitesses de rafales Ug d’environ 5m/s. Plus lassigede vent augmente, plus les
effets du vent sur I'équilibre de la marche augmefitcausant du danger pour les
personnes agées pour Ug >15m/s et pour les pesodidge moyen pour
Ug>20m/s.

L'article de Jackson déja cité permet de retirdfédintes valeurs des effets du
vent sur les personnes. De grandes difficultésuiliége pour des personnes d’age
moyen et en bonne santé commencent lorsque ldegafa vent dépassent 20m/s
avec une durée type de la rafale d’environ 3secorele simulant une répartition
de turbulence de Gauss, on obtient pour une duwéee cheure: un facteur k
légérement supérieur & 3. Notre choix se porte domde critere de danger de
Bottema : U + 8,>20m/s, plus sévére que celui de Melbourne. Poarintensité
de turbulence de 20%, ce critére est en accord laviedt de limiter la vitesse du
vent en-dessous de 8 Beaufort. Il faut rappelea gairtir de 8 Beaufort, on a des
grandes difficultés d’équilibre et a partir de SaBfort les personnes sont jetées a
terre. Notons aussi qu’a partir de 9 Beaufort,peges d’équilibre ne sont plus le
seul danger: des tuiles tombent des toits, de gsossanches d’arbre sont
emportées par le vent,...

Notre choix des limites de confort et de sécuritéed piétons se portent donc
sur les deux équations suivantes :

» confort : U + g, £ 6m/s ou en premiere approximation U< 5m/s

e sécurité : U + 30, < 20m/s

Toutefois, un critére d’inconfort complet doit étdéfini en fonction d’'une
probabilité maximale permise. Les probabilités ‘decdnfort et du danger sont
définies comme le pourcentage de temps pendantlléegicriteres d’inconfort et
de danger sont dépassés. Le choix de la probamiéitémale de temps d’inconfort
permis est probablement la partie la plus délidateette étude.

Gandemer donne les valeurs limites suivantes cofrégeence admissible pour le
dépassement des vitesses de vent confortables €@®and 982).

Activités Fréquence
d’inconfort
admissible

Station immobile prolongée (place, terrasse de cadfé 5%

Station immobile courte (aire de jeux, rue commetga 10%

galerie,...)

Marche normale (promenade pédestre, passage dextosmirée 15%

d'immeuble,...)

Marche rapide (Parkings, trottoirs,...) 25%

Penwarden et Wise assurent que les zones comnesra@al la fréquence d'une
vitesse de vent inconfortable dépasse 20% du tesopgspondent de maniéere
générale aux lieux ou des aménagements colteuxétntréalisés par les
commercgants pour améliorer la situation. Lorsqsevliesses de vent dépassent la

Sigrid Reiter 237




Conception des ambiances urbaines

limite de confort de 10 a 20% du temps, les plaiste 'environnement au niveau
du vent peuvent survenir aprés la constructiondéssous d’'a peu prées 10% de
temps de dépassement de la limite de confort, isggie plus d'y avoir de plainte.
Ces pourcentages ont été étudiés pour des zonaverciales extérieures mais
peuvent étre étendus a toute zone extérieure derigd avec des moments d’arrét
occasionnels, ce qui correspond bien a la limiteisth par Gandemer comme
fréquence de confort pour une station immobile t&our

Dans le cas de situations dangereuses, la résolesioplus simple : il est habituel
de considérer qu'aucune turbulence ou vitesse dieéepiivalente ne doit dépasser
la limite de danger pendant une heure par an.

Notre choix se porte sur les deux criteres de confcsuivants :

* inconfort: P (U + g,> 6m/s) < Pmax , avec U vitesse moyenne horaire
a 1.5 m du sol et U 40, est la vitesse de vent effective. Pmax est une
probabilité maximale de 5% pour un long séjour immdile, de 10%
pour un court séjour immobile et de 15% pour flaner

» danger: P (U + 30,> 20m/s) <Pmax, ou Pmax = 1 heure/an = 0.01.%
Le terme U + 30, correspond a vitesse effective pour une turbulence
maximale mesurée en une heure par moyennes de 3 aades de
mesures.

L’évaluation de probabilités implique que les stiues de vent a long terme sont
connues. Il est donc nécessaire de relier la ma&ydes vitesses de vent locales et
les conditions locales de turbulence d'un site m@sures statistiques de la station
météorologique la plus proche.

En général, le dépassement d’'une certaine vitessermt peut étre évalué a partir
de la distribution de Weibull, définie par :
P (U> W)=exp [ -(WUN"
ou P (U>U) est la probabilité que U dépasse U
U est la vitesse du vent,
W est la vitesse du vent limite,
Ur est I'échelle de la vitesse de vent de Weitpui peut étre remplacée par la
vitesse moyenne du vent
k est un facteur de forme qui tourne autou? @elbourne 1978).

Cependant, une distribution simple de Weibull nevee généralement pas les
données réelles du vent sur toute la gamme deslpiiddés. Donc, en pratique, le

calcul est souvent réalisé a partir des statisiqde vent de la station
météorologique locale.

Nous avons analysé les données statistiques dueveBelgique a partir d'une
année météorologique type é€laborée par I'IRM sursebades données
météorologiques d’Uccle (Bruxelles). Nous en aviirésle tableau et les graphes
ci-dessous.

Pour réaliser un calcul précis, nous donnons calesle tableau de valeurs de la
fréquence de dépassement (%) de la vitesse duaveltcle en fonction de son

orientation. Les schémas qui suivent représententm@niére graphique ces

fréquences de dépassement des vitesses de veakea(Bluxelles).
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Fréquence de dépassement (%) de la vitesse du velmhétéo, max en
fonction de son orientation pour Uccle ( Bruxelles)

Vent Orientation du vent

(m/s) N NNE NEE E EES ESS S SSO SOO O OON ONN
0 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
0,1 99,8 100 100 100 100 100 99,9 100 100 100 100 100
0,2 995 100 100 100 100 100 99,7 100 100 100 100 100
0,3 995 100 99,9 100 100 100 99,7 100 100 99,9 994 100
0,4 995 100 99,9 100 100 100 99,6 100 100 99,9 994 100
0,5 983 100 99,9 100 100 99,4 995 100 99,9 99,3 994 998
0,6 97,8 99 995 99 100 97,3 99,2 995 99,8 984 98,9 9838
0,7 97,1 974 995981 994 96,2 985 993 995 97,1 986 97,6
0,8 97,1 958 995 98,1 98,3 954 98,2 99 99,3 96,8 98,6 96,7
09 966 958 992 97,1 98,3 951 97,6 989 99,1 96,7 98,6 96,1
1 966 954 98,7 952 96,7 93,9 97 98,2 98,2 955 97,3 939
1,1 959 935 9815914 939 933 968 975 97,1 934 959 926
1,2 959 932 976 905 939 933 965 975 97 933 959 924
13 954 912 96,3 881 91,7 929 954 96,4 96,3 922 956 91
14 942 886 955 86,7 91,1 91,2 944 0957 952 912 93,7 88,77
1,5 94 88,6 95,2 86,7 91,1 90,7 93,8 95,6 95 91,2 93,2 88,7
16 925 87 934848 894 89,7 916 945 939 89,7 92,7 87,7
1,7 91,3 857 919814 86,1 88,6 89 92,6 92 886 91,3 86,1
1,8 896 838 90,6 776 84,4 86,9 87 90,8 90,6 86,7 90,7 84,2
19 889 825 90 76,2 82,8 859 857 891 898 863 905 836
2 87 79,9 88,5 75,2 80 836 842 885 888854 89,7 828
21 843 72,7 86,7724 739 80,7 808 864 865829 886 812
22 811 727 84 67,1 689 76,7 752 839 815 79,2 848 80,2
2,3 80,9 727 84 66,2 68,3 764 75 838 81,3791 845 799
24 775 701 81 619 605 725 71,7 80,7 779 757 818 76,9
25 7415 649 782 595 572 685 68,1 788 753 72,7 80,7 75
26 7415 649 78,1586 572 68,2 68,1 784 74,7 72,7 80,7 74,7
27 693 60,7 739 538 533 649 665 764 71 69,1 78,8 70,8
28 66,4 56,2 70,6 46,2 428 61,5 63 734 66,7 66,5 752 67,9
29 652 555 703 46,2 41,7 61,2 625 728 66 66,4 75 67,4
3 604 513 665 381 378 59 593 70 635 63,1 739 64,2
3,1 572 47,7 629 333 328 571 559 674 608593 71,1 60,7
3,2 51 435 59,9 23,8 28,3 54,7 525 645 58 56,5 69,3 55,3
33 473 403 57,8 18,1 255 515 49,1 62,7 555 523 67,7 534
34 471 403 574 17,1 244 50,6 48,7 618 549 522 67,1 528
3,5 435 36 553114 228 48 45,1 58,6 52,2 498 64,1 495
36 398 344 521 9 20 459 426 558 498 47,1 63 456
3,7 398 343 52 9 19,4 459 426 55 495 47 63 453
38 357 305 493 76 16,7 435 39,1 523 474 444 59,8 423
39 311 273 47 43 13,3 40,6 36,8 49,7 449 40,7 58,1 39,8
4 299 269 46,83 3,8 13,3 40,1 365 49,1 446 40,3 56,8 38,6
41 258 256 448 14 105 384 345 47 42,2 37,7 549 36,1
42 22,2 23,7 43,1 0,95 6,7 35,7 32,3 449 395 34,7 522 328
4,3 19,08 21,7 40 0,95 5 328 30 42,2 36,9 32,7 505 29,7
44 135 19,48 359 0,5 44 30,1 282 39,7 342 30 486 26,6
45 13,3 19,48 346 0,5 3,9 29,33 28 386 336 29 484 254
46 111 18,2 343 0 39 275 256 354 311 26,7 465 228
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47 89 169 331
48 89 16,2 33
4,9 7 146 309

5 6 13 28,6
51 6 13 28,6
52 53 12 26,8
53 48 11 255
54 46 10,7 253
55 43 104 236
56 36 104 222
57 26 101 20,7
58 26 101 20,7
59 26 9,4 191

6 26 84 181
6,1 22 49 148
6,2 2.2 49 145
63 17 49 128
64 1.2 39 113
65 1.2 39 112
66 1.2 3,9 9,8
6,7 1.2 3,6 8,6
68 1.2 2,6 7,8
69 1.2 2,6 7

7 1 2,3 5,9
71 07 2,3 55
72 07 1,9 4,5
73 07 1,9 4,5
74 0,7 1,6 3,6
75 05 1.3 3
76 05 1.3 3
77 05 1.3 29

28 249 24,2 33,7 293 244 432 21
28 246 24,2 33 29 24 43,2 21
1,7 235 215 306 271214 418 182
1,1 199 19,7 276 255 19 39,7 16,7
1,1 199 19,7 274 252 18,8 39,7 16,6
1,1 18,2 18,1 254 236 17,1 36,9 14,6
16,1 16,33 23,7 22,1 16,3 334 133
15,6 16 23,1 215 158 331 127
14,1 151 21,6 20,2 144 31 114
134 138 19,2 181 131 27,2 9,9
11,7 132 176 16,9 119 242 8,9
114 131 171 16,2 11,8 23,9 8,3
106 12,3 16,3 155 108 223 7,7
91 114 145 146 10 201 6,8
74 111 134 134 95 18,75 59

7 10,8 13 13,2 9,3 18,75 5
62 98 121 12,2 8,7 182 4,7
53 94 10,7 115 8 179 4,7

5 9 103 112 75 17,7 4,6
45 83 101 105 7 174 4,4
39 76 89 10 6,6 16,8 4
36 67 84 94 55 16 3,4
33 64 8.2 9,2 54 16 3,4
27 59 75 89 51 155 3,4
24 52 7 81 42 144 3,2
21 51 66 73 3,8 133 3,2

2 49 65 72 38 133 3
17 45 6 6,5 33 128 24
15 39 54 59 28 117 2,2
14 37 54 58 28 117 2,2
09 29 46 51 2,8 106 1,9

o

O OO0 OO0 OO0 O0DO0OO0DO0ODO0DO0DO0DO0DO0DO0OD0DO0DO0DO0O0DO0D0D0DO0DO0OD0O0D0OD0D0O0OD0D0D0O0O0O0OO0O0DO0OO0O0OO0O0OO0OOOOOoOOoOOoO

O OO0 0O OO0 OO0 O0DO0OO0DO0OD0DO0DO0D0D0D0D0D0DO0DO0O0D0D0DO0DO0DO0OD0O0DO0DO0OO0DO0OO0O0DO0OO0OO0ODO0OOOOOOoO

78 05 1 2,4 09 2,7 44 5 25 9,8 1,8
79 05 1 2,2 08 21 42 48 25 9,5 1,8

8 0,2 1 1,8 08 19 3,7 42 24 9,2 1,6
81 0,2 1 1,6 06 16 3,3 3,7 24 9 1,6
8,2 0 1 1,2 06 12 2,8 34 22 8,7 1
8,3 0 0,6 0,8 06 11 2,3 31 22 8,7 0,7
8,4 0 0,3 0,8 04 09 2,2 3 21 8,1 0,6
8,5 0 0 0,8 04 09 1,9 2,7 2 7,6 0,3
8,6 0 0 0,3 01 07 15 24 18 7,6 0,3
8,7 0 0 0,3 01 05 14 23 1.8 7,6 0,3
8,8 0 0 0,3 0O 05 12 21 1.8 6,8 0,1
8,9 0 0 0,1 0o 01 09 19 14 5,4 0

9 0 0 0,1 0 0,1 0,9 1,7 14 54 0
9,1 0 0 0,1 0 0,1 0,8 1,5 14 5,2 0
9,2 0 0 0,1 0 0,1 0,8 1,5 1,2 4.9 0
9,3 0 0 0 0 0,1 0,8 1,4 1 4.6 0
9,4 0 0 0 0 0 0,7 1,4 1 4,1 0
9,5 0 0 0 0 0 0,6 1.3 1 3,8 0
9,6 0 0 0 0 0 0,4 1,2 1 3 0
9,7 0 0 0 0 0 0,4 1,2 09 3 0
9,8 0 0 0 0 0 0,4 1,2 0,9 3 0
9,9 0 0 0 0 0 0,4 1,1 0,6 2,2 0
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1,6
1,6
1,6
13
13
11
0,8
0,5
0,5
0,5
0,3
0,3

11 06
1,1 06

0,3
0,3
0,2
0,2
0,2
0,2
0,1

0,1

10
10,1

0,6

10,2

0,6

09 0,6

10,3

0
0
0
0

10,4

09 0,6

10,5

09 05

0,8 05
0,8 05
0,7 05
06 05
0,6 05
0,6 05
0,5 05
0,5 05
05 05
05 05

04 05
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10,7

0,1

10,8

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

10,9

11
111

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

11,2

0
0

11,3

114

115

11,6

11,7

04 05

11,8

0,4 05

11,9

0,2 04
0,2 04
0,2 04
02 04
02 04
01 04

12
121

0
0
0

12,2

12,3

12,4

0

12,5

0,4
0,4
0,4
0,4
0,4
0,3
0,3

0,1

12,6

12,7

12,8

12,9

13
13,1

13,2

13,3

0,1

13,4

0,1
0,1

13,5

0
0
0
0

13,6

13,7

13,8

13,9

14
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14,3

14,4

0
0

14,5
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14,7

14,8

14,9
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Les schémas qui suivent représentent de manieghigree ces fréquences de
dépassement des vitesses de vent & Uccle (Bruxelles

Probabilités d'inconfort
110 ‘
5 100 T
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La vitesse maximale admissible de la vitesse du &da station météorologique
doit étre calculée, pour chaque secteur de verfgrestion de la formule suivante :
Umétéo, max= Usite,max/ (K % (U/Uo))

ou K eta sont repris dans le tableau ci-dessous en fondtidgpe de terrain

Terrain K a

Mer 0.7 0.14
Station météo, terrain totalement dégagé 0.68  0.17
Campagne avec brise-vents 0.5p 0.2
Tissu suburbain 0.4 0.235
Tissu urbain (béti continu) 0.35 0.25
Centre-ville trés dense avec batiments trés iriégul 0.21 | 0.33

z correspond a la hauteur a laquelle la \ételssvent est mesurée sur le site (en
général 1.5 m).

U est la vitesse du vent sur le site réel

Uo serait la vitesse du vent sur le site séssacle (aucun batiment,...).
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Le rapport U/Uo peut étre évalué a partir des sggiaphiques quantitatifs qui sont
élaborés dans la suite de cette thése pour uneuradé mesure de 1.5m et un
profil de vent urbain.

Si on étudie un site urbain au niveau des piéten&.bm), on obtient la formule
suivante : Umeteo, max= Usite,max / (0.387 (U/U0))
ou Umétéo,max est la vitesse de vent maximale germilOm de haut a la station
meétéorologique pour assurer le carmfes piétons sur le site.
U/Uo dépend de la morphologie construite de sitpeut étre choisi en fonction
des graphes donnés plus loin datts tteése de doctorat.
Usite, max correspond au critére choisi peutdnfort des piétons. Selon notre
critere de confort, Usite, max = Sm/

Prenons un exemple d’effet de trou sous immeuble pexuel le rapport U/Uo
serait égal & 1.5. Pour assurer le confort desqmsébn aura

Umeteo,max= Usite, max /(0.387 * 1.5)= 5/ 0.58@5%&1m/s

Il suffit alors de trouver quelle est la probaBilien Belgique, que les vitesses du
vent dépassent 8.61 m/s pour l'orientation du \gé@rtérant I'effet de trou sous
immeuble.D’apres les tableaux donnés plus haut, la fréquelecelépassement
d'un vent de vitesse 8.61 m/s dans la direction S@Mlus fréquente: 28% du
temps) est de 2.49%i toutes les autres orientations étaient protégéeséant pas
d’inconfort au vent, on aurait une situation dufooin

Le méme calcul doit alors étre réalisé pour lefddhtes orientations du vent, qui
génerent parfois des types d’effets critiques thffiés. La somme de ces différentes
probabilités de dépassement de la valeur Umeteo paradérées pour chacune des
orientations donne enfin la probabilité généralaatinfort au vent pour ce site et
pour le critere d’inconfort choisi.

A linverse, connaissant un critére de confort aunty on peut déterminer quel
serait le rapport U/Uo maximal d’un ensemble carispour chaque orientation du
vent afin qu'’il soit confortable pour les piétons.

Par exemple, pour un site en milieu urbain, undédirde la fréquence d’'inconfort
de 5% et une orientation du vent du SOO a Ucclarauve dans les tableaux ci-
dessus : Umétéo,max 7.8m/s, ce qui implique gu’'une situation confoléahe
peut étre assurée que pour un rapport UUdsite,max/ (7.8 0.387) = 5/3.02 =
1.66. Pour la méme orientation SOO mais avec umielide la fréquence
d’'inconfort de 10%, on aurait une vitesse Umétég,imha 6.7 m/s et un rapport
U/Uo < 1.93. Prenons maintenant I'orientation OON, paaguklle les vitesses du
vent sont maximales en Belgique. Pour I'orientati®®N et une probabilité de
dépassement de la limite de confort de 5%, la sétésmétéo,max vaut 9.2 m/s, ce
qui correspond a un rapport U/Jol.4 et pour une probabilité de dépassement du
critere d’'inconfort de 10%, Umétéo,max vaut 7.8 at/bl/Uc< 1.65.

De I'exemple précédent, on peut conclure qu'uneelarbaine ne créant qu’'un
effet critique du vent dans une seule directiontipaliere peut étre considérée
comme confortable en Belgique si le rapport U/Uaégé dans cette orientation
reste inférieur ou égal a 1.4. Cette valeur comedm I'hypothése que, dans les
espaces publics de détente, la fréquence maxineatkplassement de la limite de
confort vaut 5%.
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Dans tous les cas ou les effets critiques sontrgérgar plusieurs orientations du
vent, leurs risques mutuels doivent étre pondérédomction de la probabilité
d’'occurrence du vent dans chaque orientation pldgiannés les uns aux autres.

La pondération des différentes probabilités déte@es pour chaque secteur
angulaire est donnée par la fréquence du vent deucle de ces orientations
suivant le tableau ci-dessous.

Orientation Angle Fréquence (%)
NNE 15-44 3,5
NEE 45-74 8,7
E 75-104 2,4
EES 105-134 2,1
ESS 135-164 7,5
S 165-194 8,5
SSO 195-224 14
SO0 225-254 28
o 255-284 8,7
OON 285-314 4,2
ONN 315-344 7,7
N 345-14 4,7

Le pourcentage d’inconfort total vaut alorsZ [(C(0)* k(8)]/ 100 [en %]
Ou C(0) est le pourcentage de dépassement de la vitasgntd Umétéo, max en
fonction de I'orientation du ve()
k @) est le pourcentage d’occurrence du vent d’orteri®

Quand la vitesse du vent horaire a la station méliggique n’est pas connue et
gu'on posséde uniquement la vitesse moyenne aendellvent a cette station
météorologique, la vitesse moyenne horaire peatétimée approximativement a
partir du tableau ci-dessous (Ashrae 2001). Leswalde ce tableau sont basées
sur les données de 24 stations météorologiquesnhamgt distribués en Amérique
du Nord. Dans les stations météorologiques prisesanpte pour réaliser ce
tableau, les vitesses du vent moyennes annueltenvantre 3.1 et 6.3 m/s. Les
valeurs du rapport Uhoraire/Uannuel sont accompegyréfune évaluation de
I'erreur qui correspond a la déviation standardrdeports de vitesse du vent.

Pourcentage de valeurs moyenhd&pport de vitesse du vent:
horaires qui dépassent Uhoraire Uhoraire/Uannuel

90% 0.2+0.1

75% 05+0.1

50% 0.8+0.1

25% 1.2+0.15

10% 1.6+ 0.2

5% 1.9+0.3

1% 2504

(Ashrae 2001).

Ainsi, prenons un exemple. On cherche la vitesseethtl horaire qui est dépassée
1% du temps, en sachant que Uannuel vaut 4m/s @ites région. A partir du
tableau ci-dessus, pour un dépassement de 1% dcas,ten trouve le rapport
Uhoraire/Uannuel = 2.5 + 0.4. Donc, Uhoraire= £0.8)*4m/s =10 m/s £1.6 m/s.
Ainsi la vitesse recherchée est comprise entrends4et 11.6 m/s.
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Deux phénomenes particuliers d'inconfort au vent

II faut encore signaler deux phénomeénes partiaulidiinconfort au vent
(Gandemer 1976) :

e les zones ou on observe de forts gradients deseitear une distance
limitée. Il suffit de se déplacer au sein d'un enBke de tours pour se
rendre compte que peuvent coexister des zonesahées et des zones a
écoulements rapides ou encore fortement tourbilmes, ce qui peut
susciter de forts gradients horizontaux de vitessactérisés par le rapport
(U-Uy)/ Ay. Plus ce rapport est élevé, plus le piéton d@tapter
rapidement et plus la géne augmente. Les fortsiggrdhorizontaux de
vitesse prennent un réle aigu pour la géne du pjéssentiellement si ce
dernier se déplace.

» Les turbulences créant un flux de vent ascendant.

Composante
verticale
tourbillonnaire

(Gandemer 1976).

2.3.3 Les criteres guantitatifs du confort respirabire a I'extérieur

La pollution atmosphérique constitue l'une des @répations majeures de ce
début de siecle. Elle n'a cependant pas les méfffieis asur I'homme et sur
I'environnement selon qu'elle est locale, régiopalenondiale.

1/ L'échelle locale caractérise les problémes deutfn que l'on rencontre au
voisinage des sources de rejets : sites industarés de circulations... Ces sources
sont a l'origine de pollutions primaires présentdet risques pour la santé
humaine, voire des nuisances olfactives. Parmipodisiants primaires on peut
citer: le monoxyde de carbone, les hydrocarburds(ifés, les oxydes d'azote, les
particules en suspension, le dioxyde de soufre...

2/ La pollution régionale est due a la dispersiea polluants a plusieurs centaines
de kilométres des sources d'émission. Leur actiépedd des conditions
météorologiques (pluies, vents, ensoleillement).

3/ La pollution mondiale ou pollution globale estl'arigine de problémes
planétaires tels que la destruction de la coucbeode a haute altitude ou
l'accroissement de I'effet de serre, susceptiblecdsionner un réchauffement de la
Terre, accompagné d'effets climatiques indésirables

La qualité de l'air est importante pour le confettla santé des citadins. Les
polluants globaux, tels que les émissions de geffed de serre (CO,CH, ,0;),
inquiétent par leurs conséquences néfastes suilibég climatique de la planete.
Les pollutions régionales et locales (SO0, , PM) constituent des menaces
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directes sur la santé et le bien-étre, en particdans les grandes agglomérations.
Pour diminuer la pollution atmosphérique, il fauiter les consommations

d’énergie et réduire les sources de pollution da.vi

Une partie de la pollution atmosphérique est crééeniveau des toits: elle
correspond aux émissions des cheminées des bairttetiitations + industrie).
Ces émissions ont fortement diminué dans les pagil@ntaux depuis 1950. A
I'heure actuelle, dans beaucoup de villes europgznie premier probleme de
pollution de I'air est créé par les automobiles.r&manche dans les pays en voie de

e

développement, la pollution urbaine est surtoutégém par le chauffage des
batiments et le fonctionnement de leurs indusftieab 1999).

Les nouvelles normes européennes qui doivent gipliqaées en 2005-2010
donnent les limites suivantes de concentrationpdéisants dans l'air. Ces limites
ont été établies sur base de l'impact des polluantsla santé humaine (IBGE

2002).
Polluant Type de concentration Valeur de la norme
SO, Horaire 350pug/m3
Journaliére 125ug/ms3
NO, Horaire 200pg/m?
Annuelle 40 pg/ms
PM10 Journaliére 50 pg/m?
Annuelle 20 ug/ms3
Pb Annuelle 0.5pg/ms3
O3 8h-max 120pg/m?3
Cco 8h 10 pg/ms
Benzene Annuelle 5 pg/m3

Presque tous les citadins européens (97%) sonség@odes niveaux de pollution
de l'air non conformes aux objectifs de qualité|'ttmion Européenne pour les
particules, 44% a des niveaux d'ozone atmosphémgoaessifs, 14% a de trop
fortes concentrations de NOLa circulation automobile est une des principales
sources de ces polluants atmosphériques. (CEE 20@juxelles, le transport
automobile est le responsable principal de I'éeatadqualité de I'air urbain (IBGE

1999).

Les pointes de pollution dépendent de linfluenae adimat: en général, les
maxima se produisent lors d'épisodes anticyclosigineids et sans vent. Les
conditions météorologiques ont un impact majeurlawualité de I'air : les vents
emportent et dispersent les polluants atmosphéjges pluies les diluent, les
inversions thermiques les bloquent. Les émissiangalluants varient, selon les
sources, en fonction des saisons. Les émissiorsalugafic routier ont lieu toute
'année, contrairement a celles dues au chauffégelemment beaucoup plus
marquées en hiver. C'est en hiver également quisdele d’inversion thermique
des couches d’air dans I'atmosphére, qui bloguedidpersion des polluants, est le
plus élevé. En été par contre, en raison de l'@sement de la durée
d’ensoleillement, c’est I'ozone (lié au trafic aotobile) qui devient le polluant le

plus préoccupant.

Une étude effectuée sur la dispersion du monoxyeatbone produit par des
voitures dans des rues donne la conclusion suivasiel’accumulation des
polluants dépend de la géométrie de la rue, lassétedu vent est le facteur
prédominant pour sa dispersion. Pour obtenir urmndéoventilation, il est donc
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nécessaire d’avoir des mouvements d'air d'au m8msés a la hauteur des toits.
(Mc Cormick 1971)

D’autres études de De Pauh, Shieh, Nakamura, Ck@axtino et Wiegand qui ont
tous travaillé avec une morphologie urbaine de doed le rapport hauteur/largeur
variait entre 1 et 1.5, obtiennent des valeurs eae2m/s comme limite de la
vitesse du vent au-dessus des toits pour créecitcugation d’air a l'intérieur de la
rue qui dépende du flux du vent, quelque soit &otation de la rue. Pour des
vitesses de vent inférieures, les effets thermigekesmécaniques deviennent
prépondérants. (Santamouris & al. 2001)

On peut donc en conclure qu'une vitesse de vehis au-dessus des toits serait
le minimum nécessaire pour assurer une bonne ataotildes rues.

Des vents de 2 a 5 m/s pourraient donc allier éesxehécessités urbaines que sont
le confort pour les piétons et la dispersion deptdiution automobile. Cette
conclusion n’entre donc pas en conflit avec legwa fixées pour le confort des
piétons mais elle rend la gamme des vitesses deageaptables plus réduite dans
le cas de rues qui présentent un risque de palltonosphérique important (a
cause d’une circulation importante).

2.3.4 Les criteres quantitatifs du confort acoustige a I'extérieur

Le confort acoustique est influencé par le niveanoge et la qualité des ambiances
sonores. L'environnement acoustique nous procueesensation de confort quand
nous pouvons entendre les sons de I'environnemémniays entoure, nettement et
sans fatigue, dans une ambiance sonore agréable.

Du point de vue quantitatif de la géne sonore die,wous allons analyser les
seuils conventionnels fixant la limite entre le ibracceptable et le bruit
insupportable. Ces valeurs quantitatives sont &®fsour les bruits habituels de la
ville et non pour des bruits exceptionnels ou maareds (fétes, chantiers,
corteges,...).

Le son est une sensation auditive produite pawvariation rapide de la pression de
I'air. L'origine de cette variation est engendree [a vibration d’'un corps qui met
en vibration 'air environnant. Ainsi est créée wsuecession de zones de pression
et de dépression qui constituent I'onde acoustidire.son pur est la sensation
auditive produite par une variation sinusoidalelal@ression de I'air (figure ci-
dessous a gauche). Un bruit est le résultat d’am@ation aléatoire de la pression
(figure ci-dessous a droite).

1.0 1.0
e 05 e 05
L=, L=
@ 0 @ 0
£ g
% 05 * 05
9% 1 2 3 19 1 2 3
Temps (ms) Temps (ms)
(Roulet 2002)
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La fréquence est le nombre de cycles complets gpl@nhoméne vibratoire
effectue en une seconde. Elle s’exprime en péripdeseconde ou Hertz (Hz). La
fréquence des sons audibles va de 16 a 16000 Hzsddnaigu a une haute
fréquence et un son grave une basse fréquenceelceres d'un son (amplitude de
la variation de pression en fonction de la fréqeete la variation) est formé d’'une
seule raie, a la fréquence du son. Le bruit esméfange de sons, toutes les
fréquences sont représentées.

La puissance physique des sons, exprimée en ulgtggession sur le tympan,
varie de 0 a plusieurs milliards. Ces valeursr@sgion ne correspondent pas a nos
sensations subjectives, beaucoup moins contraglé&ess.pourquoi les acousticiens
ont crééle décibel (dB), qui traduit la puissance des sons selon @okelle
logarithmique. Un décibel est le logarithme du rapport entrpdssance d’un son
émis et celle d’'un son de référence. La formule bsfiO log (P/Ry)? (en dB) avec
Po = 2.10 Pa (pression de référence).

Commode pour les techniciens, cette unité est methgement trés étrangére au
sens commun. Quand on cite des chiffres de niveanwres, il ne faut jamais
oublier que l'on ne manipule pas des valeurs aétigmes se prétant aux
opérations simples (addition, division, etc.), mdiss valeurs logarithmiques !
Ainsi, une augmentation de 3 décibels correspondcablemente la puissance
d'un bruit. Cette mise en garde est d'autant pdgessaire que les sonometres, qui
sont les instruments de mesure utilisés pour éwxalas niveaux sonores,
convertissent automatiguement la puissance des samsdécibels, sans
gqu'apparaisse la nature logarithmique des chiflésnus.

Malgré sa complexité liee & son échelle logarithrajgle décibel est le seul
instrument d'objectivation accepté de maniére gdadn acoustique; il faut donc
s'en contenter.

Si nous avons n sources sonores qui ne sont padéms, c'est-a-dire qu'il n'y a
pas de phénomenes d'interférence entre les diffésegnaux, nous obtenons le
niveau sonore global suivant :

Lpi Lp2 Lpn
Lp=101log10® +10% +,.+10% pour n sources

En pratique, cependant, il suffit de retenir quesdoe l'intensité acoustique
double, le niveau sonore augmente de 3 dB (10 082 ce qui correspond a la
limite de perception de I'oreille humaine ; le rawesonore acoustique augmente de
7 dB si elle quintuple (10 log5=7) et de 10 dB I& eécuple (10 log 10 = 10),
cette derniére situation étant vécue comme un Beuix fois plus fort.

D’autre part, lorsque la différence arithmétiqudrerdeux niveaux sonores est
égale ou supérieur a 10 dB, le niveau total ediquement (a moins de 0.5 dB
prés) égal au niveau le plus élevé. Concretemetd, signifie que, le bruit le plus
faible est masqué par le bruit le plus élevé. @&tat vrai auditivement que si les
deux bruits sont de méme contenu fréquentiel ;cpatre, un sifflement a haute
fréquence restera audible en présence d'un bruliadses fréquences beaucoup
plus élevé, du fait de la discrimination fréqueltdiele 'oreille. L'oreille humaine
est en effet moins sensible aux basses fréquentas«chautes fréquences.

Ainsi, deux sources (sans liaison harmonique) dedBOproduisent un niveau
sonore résultant de 53 dB, alors qu’une seule salectO dB et une autre de 50 dB
donnent un niveau de pression sonore résultanvidten50 dB.
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Le bruit de fond est le bruit résultant du méladgs différents bruits présents de
maniere continue sur le lieu étudié. C'est donc cactéristique essentielle de
I'ambiance sonore de ce lieu.

Un son est entendu dans un lieu quelconque quaund anditions sont réunies :
son niveau sonore doit étre supérieur au seuildibéiié et avoir un niveau égal
ou supérieur au niveau de bruit de fond. Certamss sde niveau légerement
inférieur au bruit de fond peuvent étre pergus.

Voici quelques exemples aéveaux sonores caractéristiques

Niveau Impression Effets Exemples
130 dBA | Tres Lésions irréversibles dy Banc d’essai de réacteur
douloureux | systéeme auditif
120 dBA | douloureux Avion sur l'aire d’envol
110 dBA | insupportable Perte d’audition apreg Atelier de tblerie
100 dBA | Difficilement | une breve exposition | Atelier de presses,
supportable discothéque
90 dBA | Trés bruyant| Perte d’audition apreg Poids lourd 4 3 m
80 dBA bruyant une longue exposition | Réfectoire scolaire,
aspirateur
70 dBA | acceptable Gamme de bruits et spRsrte conversation
60 dBA | Bruit courant| parfaitement Rue bruyante
50 dBA supportables Bureau
40 dBA | faible Radio a faible niveau
30 dBA calme Zone résidentielle calme,
bruissement des feuilleg
20 dBA | Tres calme Piece tres protégeée :
studio de radio
10 dBA | silence L’observateur entend leNe peut étre obtenu
0 dBA Silence bruit de son propre gu’en laboratoire
absolu organisme

Il'y a une différence entre la puissance physiqua don et notre perception du
méme son. La puissance sonore est la mesure physixprimée en dB. En
exprimant les niveaux sonores en décibels, on adueeta sensation auditive varie
comme le logarithme de la puissance des sons. @iedtypothése tres imparfaite.
Notamment le tympan n'est pas affecté de la mégenfpar les sons graves et les
sons aigus. On appelle sonie la perception deitsguce sonore. La perception de
I'oreille est extrémement complexe car elle dépgmdiacon non linéaire aussi bien
de la fréquence que du niveau sonore.

Fletcher et Munson ont établi un graphe qui repriéska perception des sons par
I'oreille humaine. Le diagramme de Fletcher-Munsdonné ci-dessous, provient
d'une étude réalisée dans les années 30 sur urd grambre de personnes
humaines agées de 18 a 25 ans. Ce graphique epf@mésotre sensibilité aux
différentes fréquences. Lorsque les fréquencesdienit, les courbes d’égale sonie
se rapprochent de plus en plus. Cela veut direlepibasses fréquences ne sont
percues que pour des niveaux sonores plus élevissqua I'oreille humaine est
plus sensible a des variations de sons au niveabatses fréquences qu’au niveau
des hautes fréquences.
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Graphe de Fletcher et Munson (Blasco 2002).

Des courbes de correction s’approchant aussi hierpqssible des caractéristiques
de l'ouie ont été établies pour que les instrumaldsmesure (sonométres)
quantifient le plus objectivement possible le bpetcu par I'oreille humaine : ce

sont les courbes de pondération en fréquencesoquidgsignées par les lettre A,
B, C et normalisées. Ces courbes correctricesrepnésentées ci-dessous.

D

dB

- BetC

D

B

A

10 100 1000 10000 Hz 100000

(Blasco 2002).

A l'origine, chacune de ces pondérations avait domaine d’application plus ou
moins bien défini : le filtre A pour les bruits lfidés et les filtres B et C pour les
niveaux plus élevés. A I'heure actuelle, seule darbe A est utilisée pour la
mesure des nuisances sonores. Le niveau sonorerémasac la courbe de
pondération en fréquence A s’appelle le niveau sopondéré A. Il est notélou

L et son unité est le dBA.
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En milieu urbain, le niveau sonore varie génératgntians le temps. Lorsque le
niveau sonore fluctue en fonction du temps, on taocgpce niveau variable par un
niveau moyen de méme contenu énergétique que éaunivariable pendant une
durée de mesure T : le niveau équivalent de pressinore (exprimé en dB(A)).

T 2
Lcar :10Ig% [ PO | en dB(A)

0 pO
L en dB(A)

1o M o
i —y

Temps en sec

(Sémidor 2005).

Les niveaux statistiques de pression sonorgrfLsont les niveaux sonores qui
sont dépassés pendant X % de la période T; cesauxvstatistiques sont
généralement calculés pour 5%, 10%, 50% et 90%rulie de fond est la moyenne
des mesures effectuées pendant 90% du temps datiear(Lago).

Pour étre représentative, la mesure du Leq datféite sur une période de temps
suffisamment longue :

e 6h a22h et 22h a 6h pour respecter la réglementatituelle,

e 1h sile bruit varie peu dans la journée ou damsii

e 1 s pourles phénoménes particulierement stablesldaemps.

La mesure du bruit de fond est une information démpntaire indispensable : il
traduit le seuil en dessous duquel le niveau di¢ beupeut pas descendre (silence
relatif). Dans la situation présentée ci-dessons/ait par exemple que le bruit de
fond nocturne est de 35 dB(A) alors que le bruitashel diurne est de 50 dB(A).

30 k i
(Sémidor 2005).

Le parametre perceptif qui intervient principalemndans la géne sonore est la
sonie. On peut définir la sonie comme l'intensitgndson telle qu’on la percgoit, on
parle souvent d'intensité subjective. Bien évidemitnela sonie dépend
principalement du niveau sonore. Mais elle dépersdiade la fréquence du son, de
sa durée et de phénomenes de masquages fréquenterisporels. C’est pour cela
gue le décibel ne suffit pas a la décrire... Laes@e mesure en phones ou sones.
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Le phone correspond au niveau d’un son pur de 1ckiaurait la méme sonie que
le son qu'on analyse. Un sone est la sonie d'urpsonle 1 k Hz a 40 dB.

Le graphe ci-dessous est le résultat d’'une expEigni compare le désagrément,
la sonie et le niveau équivalent des sons de FFenwement (Meunier 2001). On

voit que la sonie est légérement plus proche dmilaibe de désagrément que le
niveau équivalent en dB(A) mais que celui-ci raste bonne approximation de

I'impression de géne produite par I'environnemeamase.

90

80

Leq (A)

60

50

40

Les principaledimites acoustiquesgénéralement admises sont :

- le seuil de la douleur situél20 dBA ;

- le seuil de graves dommages auditifs pour unestipn a un bruit permanent
pendant une durée prolongée (8h/jour) : @€&rsiBA

- le seuil de danger pour l'appareil auditif exposé &ruit permanent pendant une
durée prolongée : veis dBA ;

- le seuil de la "conversation paisible" : vésdBA

- le seuil de perturbation du sommeil : vé€sdBA

- le seuil du "silence" : ver20 dBA (le silence absolu est une situation totalement
artificielle).

Par ailleurs, si une personne est soumise a uraunide bruit élevé, un certain
nombre de problemes de santé peuvent apparaitess,sénervement, trouble du
sommeil, diminution des performances intellectgeit®l de la concentration, et
parfois méme risque d'infarctus. Bien gu'il soiffidile d'établir une corrélation
directe et univoque entre le niveau de bruit efplesurbations de santé ou encore
la qualité de vie, I'Organisation Mondiale de lan®a(OMS) recommande, dans
une optique idéale de protection des populatiordedeur habitation, les niveaux
sonores suivants.

Recommandations OMS Jour Jour Nuit Nuit
Intérieur | Extérieur | Intérieur | Extérieur
(repos)

Valeur guide - heq, st 30 dB(A) | 50 dB(A)| 30 dB(A)| 45 dB(A

Valeur a ne pas dépassetds: 55 dB(A)

Valeur maximale h, mas 45 dB(A)

Ces valeurs représentent un idéal. Néanmoins, abesont pas applicables a
I'neure actuelle en ville.
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Le tableau ci-dessous donne les seuils de génaroowent employés a Bruxelles
(IBGE 1998).

Période du jour (08-20h) Période nuit (20h- 8h)
Trafic routier Laeq,:< 60 peu génant Laeq,:< 57 peu génant

60 < Laeq,< 65 génant 57 < Laeq:< 60 génant

65< Laeq,trés génant 60< Laeq,trés génant
Tafic Jour ( 8h- 20h) keq,:= 60 Nuit (22h-6h) :
ferroviaire Eveil et soir (6-7h + 19-22h) : L peq,:= 50

I—Aeq,t: 55

La Région de Bruxelles-Capitale a déterminé dedisstémites a partir desquels
une intervention est nécessaire pour protégerdpslations résidentielles (IBGE
1998).

Valeurs choisies par| Jour Laeqgsn Jour Laegsn | NUit Laegsn | Nuit

la Région de L peq,8h
Bruxelles-Capitale | Intérieur Extérieur Intérieur
(repos) Extérieur
Seuil d'intervention | 45 dB(A) 65 dB(A) 40 dB(A) | 60 dB(A)

Ce sont ces valeurs de niveaux sonores équivajaetaous prenons comme limite
du point de vue quantitatif de la géne sonore He. \ie bruit doit donc étre limité
dans les espaces publics a une valeur de 65 dB(fouenée et a une valeur de 60
dB(A) la nuit. D'autres études valident ce choixugplréaliste d'une limite
maximale de 65 dB(A) dans les espaces publicsnsl{&iang & al 2004).

A Bruxelles, prés de 28% de la population est seandi un niveau de bruit du
trafic routier supérieur a 65 dB(A). Les raisonsitsmultiples : charge de trafic
importante, vitesses des véhicules excessives, aimgtat de certaines routes,...
Les espaces verts et les places publiques, quaiéenrétre des zones calmes et
protégées, sont en fait tres exposés aux nuisamweses générées par le trafic
dans les rues et les boulevards qui les longerd. Mesures réalisées pendant la
journée européenne «en ville sans ma voiture duigant une diminution
moyenne pour 'ensemble des espaces publics tadat géne que du bruit de fond
de 5 décibels, ce qui est distinctement percepgibtd’oreille humaine, lorsque le
trafic est fortement limité en ville.

A Bruxelles, comme dans la majorité des villes paemnes, la circulation routiére
apparait nettement comme la premiere source dedmuione urbaine. L'analyse
des résultats révele également comme nuisance tampey le bruit des avions ainsi
gue le trafic ferroviaire. Il est & souligner ques sources de bruit sont étroitement
lites a d'importantes préoccupations urbaines mizbilité, la sécurité et la
pollution atmosphérique.

Circulation a Rome. (Photo : S. Reiter).
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2.3.5 Les critéres quantitatifs du confort visuel &dextérieur

Le confort visuel est influencé par la quantité diatribution et la qualité de la
lumiére. L'environnement visuel nous procure urmesatiion de confort quand nous
pouvons voir les choses et les étres qui nous mriunettement et sans fatigue,
dans une ambiance colorée agréable. Un bon édadeq garantir a I'habitant
qu'il puisse exercer ses activités le plus effinse® possible, en assurant son
bien-étre et en lui apportant un certain agrémesoteV.

La lumiére constitue un élément essentiel, géndratee vie sur terre. Elle
représente une partie indéniable de notre vécudi@otet nous influence du point
de vue physiologique et psychologique. Elle est@@ur méme de la définition du
geste créateur: exprimer, c’est-a-dire mettre enidte, extraire de 'ombre. La
lumiere révele des sensations qui nous permeteermudlifier 'espace que nous
traversons. La composante psychologique de la hemiavere un facteur
prépondérant de notre impression de bien-étre.lisaion de la lumiere n'est
jamais neutre car elle engendre toujours I'un autfe type d’ambiance, méme
lorsque ce n'est pas volontai@es lors, il est indispensable de tenir compte des
implications sensorielles, symboliques et psychiolegs de la lumiére.

y, d-\__ 7 hy sty \

(Reiter & De Herde 2001) (Photo : 8it&)

La lumiere est une des formes du rayonnement éleegnétique. La figure

ci-dessous montre la densité spectrale du rayonmeéhectromagnétique solaire,
c’est-a-dire la puissance du rayonnement par rappa@a longueur d’'onde. Le
spectre des longueurs d’onde visibles de la lumiémipe une étroite bande du
spectre électromagnétique total. Compris entree8M0 nm, le domaine visible
recouvre les longueurs d’onde ou I'énergie estua mtense.

Densité spectrale

(W/m2.nm)
24
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2.0 i
| Effet thermique
1.6 Irx “"Il | RAL_IRE
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électromagné-
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04 |
0

100 200 800 1400 2000 3000
\ \ Longueur d'onde
380 700 (nm)
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L’éclairage naturel est préféré a 'éclairage mitf grace a sa variabilité et a ses
nuances. La lumiére naturelle est un élément iedisgble pour une bonne
perception de I'instant et du lieu ou nous évolu@aen caractére cycliquest un
facteur important pour notre équilibre psychique.us, la qualité spectrate la
lumiére naturelle assure la meilleure vision pdesiles objets et des couleurs. La
zone visible s’allonge des ondes violett®d 380 nm), en passant par les ondes
bleues, vertes, jaunes et orangées, jusqu’'aux amdees X 0 700 nm). Si on
compare la répatrtition spectrale de la lumiérenefiua la courbe de sensibilité de
I'oeil, il apparait que I'oeil humain est naturetient adapté a la lumiere naturelle.

100
%| - |
Lumiere
80— 1 \ naturelle |
60 ™
e
40 Sensibilité
| | _\ de l'ceil
20
/f

0
300 400 500 600 700 800
Longueur d'onde (nm)

IR

La capacité de I'oeil a saisir une information ei& dépend de sa position relative
dans le champ visuel. Le champ visuel est I'espidamité par la perception
spatiale de l'oeil, sans bouger la téte. Bien queHamp visuel soit légerement
difféerent pour chaque individu, la portée verticales yeux couvre un angle
d’environ 130°; elle est limitée vers le haut pes hrcades sourciliéres et vers le
bas par les joues. Le champ horizontal total dex gst d’environ 180° lorsqu’ils
sont dirigés vers un objet fixe. Chaque oeil a ngil@de vision d’environ 150°. A
I'endroit ou les champs visuels se recouvrent,rfihge a une vision binoculaire; ils
se superposent dans la zone médiane, ou un méeteesbjvu simultanément par
les deux yeux mais sous un angle différent. C'eltgyau cerveau qui compare les
images provenant de nos deux yeux que nous avorséssion de relief.

Objet

600 f

Objet 60°
150°

Champs vertical Champs horizontal
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Le champ visuel binoculaire se divise en trois sone
« le champ central de la fovéa, domaine d'1° a 2tidéoture centré
e l'ergonoma, domaine de 2 x 30° d’ouverture,
e le panorama, champ dont I'angle horizontal d'ouwertest de 2 x 60° et
I'angle vertical respectivement de 60° vers le leute 70° vers le bas sur

I'axe de la vision.

Les trés fins détails ne peuvent étre percus qne lachamp central de la fovéa.
L'ergonoma permet de voir les formes. Seuls lesvaments sont perceptibles
dans le panorama. Le graphe ci-contre montre en lelechamp visuel pergu

simultanément par les deux yeux et en rose claffol@aine vu par chaque oeil
séparément. Les cercles concentriques délimitenfoVea, I'ergonoma et le

panorama.

Panorama

90°
\ 70°

Ergorama

ﬁ4

Le cerveau joue un rdle important dans notre agorgibn de I'espace. Ainsi, pour
apprécier les distances, notre cerveau opére walgsaninstantanée des différents
éléments situés dans notre champ visuel et la @atefra sa perception du relief. Il
compare les dimensions des objets; schématiquemeatcolonne vue comme
plus grosse qu'une autre est immédiatement int&préomme plus proche. Le
cerveau se réfere aussi a des dimensions miseséearoire par I'expérience,
comme la taille ‘attendue’ d’'une personne ou d’'wheise. Il integre enfin des
détails significatifs tels que la situation d'unjetbpar rapport a ceux qui le
jouxtent, sa vision en totalité ou partiellementsmae, sa luminosité, les ombres
projetées, la présence de brume,... Grace a lhégmtimmédiate de toutes ces
informations, nous situons en permanence I'éloiggmendes objets qui nous
entourent, ou plutdét nous croyons les situer. Eetele cerveau peut se tromper
sl est mis en présence de caractéristiques itnelles de dimensions ou de
perspectives. La modification de certains paramsetiont I'éclairage, peut
également l'induire en erreur. Ainsi, dans un emwirement obscur, un objet
vivement éclairé parait plus proche. Ces procéaléstsen connus en architecture.

Foveéa

1] N .ﬁ ¥

(Reiter & De Herde 2001)

(Reigebe Herde 2001)
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Quelle que soit la couleur de la lumiére émiseplgsts ne font que I'absorber, la
réfléchir ou la transmettre sélectivement. Lestefferoduits par chacun de ces
phénoménes dépendent de la longueur d’'onde deniarel et peuvent donc étre a
I'origine de la couleur de certains objets.

Absorption

Ainsi, les arcs-en-ciel proviennent de la décontpwside la lumiére blanche en
ses différentes composantes colorées au travergalgtes d’eau car I'angle de
réfraction (angle de déviation du rayon lumineuxsdan milieu transparent) est
d’autant plus grand que la longueur d’onde est phtge. Ainsi, la lumiére bleue

est plus déviée que la lumiére rouge. S'il n'y avai poussiéres ni gaz dans
I'atmosphere, le ciel apparaitrait noir, comme wirem 16km de la surface de la
Terre. La diffusion de la lumiére solaire par leslégules d’air est d’autant plus
grande que la longueur d’onde de la lumiére estteolorsque le soleil est au
zénith, le ciel est d’autant plus bleu que l'ait esr ; lorsque le soleil est a
I'horizon, les rayons doivent traverser une couatmosphérique plus grande, la
diffusion est alors plus intense et le ciel preme wouleur transmise orangée,
complémentaire de la lumiére diffusée bleue.

(Reiter & De Herde 2001) (Reiter & De Her2D01)

Le confort visuel dépend d'une combinaison de parameétres physiques:
I'éclairement, la luminance, le contraste et I'élidsement, auxquels s’ajoutent des
caractéristiques propres a I'environnement et datdhe visuelle a accomplir,
comme la taille des éléments a observer, le tengpsuible pour la vision, la mise

en valeur du relief et du modelé des objets. Lefarbwisuel reléve, en outre, de
facteurs physiologiques et psychologiques liésirdividu tels que son acuité
visuelle ou son état d’esprit.
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Les objets a percevoir doivent avoir une dimensignimale. Sous les mémes
conditions d’éclairage, un texte peut étre panfadegt lisible s'il est suffisamment
grand alors qu'un texte écrit en petits caract@é®dendra plus difficile a lire.
L’oeil humain a besoin d’'un minimum de temps poergevoir un objet présenté.
Un objet qui se déplace trop vite est invisiblengdlj il est impossible de suivre la
trajectoire d'une balle de revolver, son mouvengant trop rapide.

Jusqu’a un certain point, I'acuité visuelle estdidgs€e par une augmentation de la
luminosité de la tache visuelle. Une luminance maie est nécessaire pour une
bonne vision des éléments de petite dimension. @gets qui peuvent étre
reconnus facilement et dont on peut distinguemagsé les détails peuvent devenir
indistincts et méme imperceptibles lorsqu'il falug sombre ou obscur. Sur la
photo ci-dessous, la frise du batiment est bieibleidorsqu’elle est exposée au
soleil mais disparait du c6té ombragé du batiment.

(Reiter & De Herde 2001)

L'éclairement (E) d'une surface est le rapport du flux lumineegu a l'aire de
cette surface. Son unité est le lux, équivalentra/tn2.
E=d/S(Ix)

L’éclairement caractérise donc la quantité de luenieegue par une surface.
Cependant, cette grandeur est trés difficilementguible par I'oeil humain. De
par ses facultés d'adaptation, celui-ci évalue &alité des différences
d’éclairement dans I'espace ou dans le temps. Elézldes niveaux d'éclairement
disponibles naturellement est trés étendue: etie @ 0.2 & 100 000 Ix.

Le tableau et le dessin ci-dessous donnent quelplesirs d’éclairement d’'une
surface horizontale extérieuf®eiter & De Herde 2001)

Source lumineuse Eclairement (Ix
0,2 lux 5000 - 20 000 lux 100 000 lux
o
Pleine lune 0.2
Ciel couvert 5 000 a 20 000
Ciel clair 7 000 a 24 000 j] l\
(sans soleil) .
Plein soleil d'été 100 000
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La figure ci-dessous donne I'évolution moyenne in@ide I'éclairement lumineux
observé en Belgique sur une surface horizontatesipbserein, par ciel clair sans
soleil et par ciel couvert, pour quatre mois dai@e.

150000
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100000

80000

Juin
Septembre

0000

60000 Décembre

50000
40000

Ciel clair
(ciel + soleil)

Eclairement lumineux (lux)

30000

| | — Ciel clair
(ciel)

[ —
/ —— Ciel couvert
2000

YT

4 5 6 7 8 9 10 11 12
20 19 18 17 16 15 14 13

Heures (temps univ.)

20000

10000
8000

6000
5000

4000

3000

Ce graphe est construit sur une échelle verticaggarithmique représentant
I'éclairement en lux. L'axe horizontal représeniéfédentes heures du jour. On
peut veérifier qu'au petit matin, en juin, I'éclament correspond a environ 4 500
lux par ciel couvert (courbe 2 grise), 10 000 lax piel clair sans soleil (courbe 2
bleue) et 18 000 lux par ciel clair avec soleilyidm® 2 orange). Les courbes bleues
sont utiles pour les calculs de I'éclairement diti@liseul.

L'éclairement lumineux d’'une surface verticale dépele la réflexion lumineuse
sur le sol environnant. Le rapport entre I'éclaiestnlumineux d'une surface
verticale (Ev) et d’'une surface horizontale (Eh)d=sné dans le graphe ci-dessous
en fonction du facteur de réflexion du sol, pourcigi couvert.

Ciel couvert

oapT 1

0 0.2 0.4 0.6 0.8
Facteur de réflexion du sol
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Par exemple, dans un environnement de pelousdealtadteur de réflexion est 0.2,
sous ciel couvert, le rapport EV/Eh vaut 0.5. Enréfrant au graphe de
I'éclairement lumineux d’'une surface horizontaleys voyons, par exemple, qu’en
Belgique au mois de septembre a 8h30univ., Eh 80D0x et qu'au mois de juin a
13huniv., Eh = 24.000 Ix. Nous pouvons, des loégjuite I'éclairement sur une
surface verticale placée sur cette pelouse, pbcaisert :

- en septembre a 8h30univ., Ev = 10.000 x 0.5 8®IL.

- enjuin a 13 huniv., Ev =24.000 x 0.5 = 12.000 |

Qu'en est-il des niveaux d'éclairement & assurensdées espaces publics

extérieurs ? Il est communément admis que pouté&ides visuelles usuelles, les
niveaux d’éclairement requis pour une percepticuefie confortable vont de 100

a 1000 lux selon la taille des détails géométriquegioivent étre percus, avec des
niveaux d’'éclairement nécessaires plus élevesgeaidétails plus fins.

Le schéma ci-dessous représente la distributiomideaux d'éclairement diurnes
observés sur deux espaces ouverts situés a Fril®uigse). Ces mesures ont été
prises sur deux semaines de chaque saison. Lessbhsupérieures des intervalles
de niveaux d’éclairement figurent sur l'axe horigdn Des distributions
semblables ont été observées dans d’autres lieukuespe. Ce schéma montre
clairement que les niveaux diurnes d’éclairemenizbatal enregistrés sur des
espaces ouverts dépassent presque toujours 1000 nhéxne a Il'ombre
(Compagnon & Goyette-Pernot 2004).
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Eclairement horizontal (klux)
(Compagnon & Goyette-Pernot 2004).

Ainsi, toutes les taches visuelles courantes pdudea généralement accomplies
avec aisances dans les espaces publics urbainsnivesux d'éclairement des
espaces ouverts peuvent toutefois devenir insuffisa I'aurore, au crépuscule ou
sur quelques zones spécifiques (canyon trés profangnt de grande taille,...).
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La photo ci-dessous montre un exemple de galeni@iés du point de vue de la
lumiere naturelle afin d’apporter un éclairemenffisant tout au long de son
parcours. Les puits de lumieére créés dans le teitlad galerie apportent un
complément d’éclairage naturel par rapport a laiéoenqui vient de la rue. De
plus, ce complément d’éclairage naturel limite demtrastes de luminance trop
importants entre les surfaces de cette galeriesesurfaces adjacentes exposées au
soleil direct.

Galerie éclairée naturellement par des puits déglen(Photo : S. Reiter).

Les usagers des espaces ouverts apprécient spemialdes zones ou le ciel

occupe une plus grande partie du champ visuelegibdtiments environnants. De
telles zones peuvent étre considérées comme forfeawtoyau » d’'un espace

ouvert. Le « noyau » est trés sensible a la haatesibatiments environnants. Par
exemple, dés que le rapport hauteur/largeur d’uryara urbain dépasse la valeur
de 0.5, son noyau disparait entierement. (Compagr@enyette-Pernot 2004).

Il est également important de souligner que la @rtign idéale d’ensoleillement
d’un espace ouvert est de 20% a 80% de la surfasded(Compagnon & Goyette-
Pernot 2004).

T e el %
Zones ensoleillées et ombragées to : S. Reiter)
Evidemment])'éclairage artificiel des espaces publics en soirée et pendant la nuit
est réellement un parameétre important du confa@tieli des piétons. Les plans
lumiere sont donc effectivement un moteur de résddon de ['urbain.
L’éclairage artificiel des espaces publics est @s domaines qui ouvre a la
possibilité de créer des ambiances urbaines deété@uldlest important de prendre
en compte les implications de I'éclairage artificies espaces publics sur ses
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consommations d’énergie, le confort des piétonsoénée ainsi que le sentiment de
sécurité qui est conféré a ces lieux.

Pour ce qui a trait a la conception de la « mistugtere » nocturne de nos villes,
il s'agit d'un domaine qui s’écarte un peu de majetsd’étude ; le contexte de ce
doctorat ne permet pas d’entrer en détail dane petiblématique complexe mais il
serait extrémement intéressant de pouvoir étudiedtarnaine en profondeur dans
une recherche ultérieure. Je me contenterai iciciler deux exemples de
réalisations remarquables :
» la ville de Lyon dont le premier plan lumiére cols une oeuvre
pionniére de grande qualité et qui renouvelle agjbui son plan lumiere
pour l'intégrer dans le concept de développemersdlde.

(Photo : S. Reiter) (Photo : S. Reiter)

» La ville de Mons, premiére commune wallonne a biérmef d'un plan
lumiere. Son auteur, I'architecte-urbaniste JeamrBiMajot avait pris le
parti de diminuer le niveau d'éclairage malgré rggroches des riverains
qui exprimaient un sentiment d’insécurité. Réatjgéce a une réflexion
globale sur la ville, sur le patrimoine et les cir@ments, le plan lumiere
de Mons a finalement rencontré la satisfactionadis.t Et depuis lors, les
problemes de vandalisme et d’agression ont dispafons.

Pour plus de détail sur cette problématique esskmtije vous recommande
I'ouvrage de Roger Narboni sur ce sujet : « La Bmmiurbaine ». (Narboni 1995)

La luminance (L) d'une source est le rapport entre l'intensitéineuse émise
dans une direction et la surface apparente deulcesdumineuse dans la direction
considérée. La luminance s’exprime en candélasnpaie carré (cd/m2).

L =1/ Sapparente (cd/ m?)

\\&Q

)

Intensité \A
lumineuse
Luminance
Eclairement

La luminance caractérise donc le flux lumineux tamit une surface vers I'ceil de
l'observateur. Elle s'exprime en candelas par ra?2luminance est la grandeur
photométrique qui correspond le mieux & la sensatisuelle de luminosité d’une
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surface. L'ceil humain percoit des niveaux de lumasaallant de 0.001 cd/m?
(vision nocturne ou la perception des couleursnggbssible) a 100 000 cd/m2. Par
contre, I'eeil n'est pas sensible a des variatiankichinances inférieures a 20 % : il
ne peut que comparer et non mesurer des sensationseuses. Le tableau
ci-dessous donne des ordres de grandeur de Iluneimarme différents
environnementgReiter & De Herde 2001)

Environnement Luminance (cd/m?)
Paysage nocturne (limite de la visibilité) 0.001
Paysage par pleine lune 0.01a0.1
Surface noire mate éclairée par 100 lux 1.5

Parois intérieures éclairées 2524250
Surface blanche mate éclairée par 100 lux 30
Paysage par ciel couvert 300 a 5 000
Paysage par ciel clair 500 a 25 000
Lune 2500

Surface blanche au soleil 25 000
Soleil 1,5.10

La luminance d'une surface dépend de I'éclairendmtcette surface, de son
coefficient de réflexion et de sa brillance. Daacés d’une surface parfaitement
diffusante, éclairée de fagon uniforme, la lumireaest proportionnelle au facteur
de réflexion de cette surfacg) (et a I'éclairement qu’elle recoit. Par exemple, u
papier blanc mat offre une luminance 20 fois ptapartante que celle d’'un papier
noir mat recevant le méme éclairement, parce qfecteur de réflexion du papier
blanc est 20 fois plus important que celui du papaer.

Le facteur de réflexion @) d’'une surface est la quantité d'énergie lumineuse
gu’elle réfléchit par rapport a celle gu’elle re¢cdine surface dont le facteur de
réflexion est élevé réfléchit beaucoup la lumiereagparait claire. Une surface
dont le facteur de réflexion est faible réfléchétupla lumiére et apparait sombre.
Les tableaux ci-dessous donnent les valeurs deuacte réflexion de quelques
revétements de sol et de différents matériaux detoaction.(Reiter & De Herde
2001)

Revétements de sol Matériaux de construction

Type Facteur de réflexion | Type Facteur de réflexion
Pelouse 0.18 2 0.23 Vitrage 0.08a0.4
Herbe séche 0.28a0.32 Brigue rouge 0.05a0.2
Sable 0.09 a2 0.55 Béton neuf 0.4a0.5

Plan d’eau 0.1a0.47 Béton vieux 0.005a0.15
(hsotei= 40 & 10°) Ciment 0.2a0.4

Praire 0.14 a0.18 Ardoises 0.1a0.15
Arbre feuillu 0.15 Aluminium 0.55a0.75
Conifere 0.05 Téles de zinc 0.08a0.2
Terre 0.26 Asphalte 0.08a40.12
Macadam 0.18 Nickel 0.48 a 0.63
Gravier 0.15a0.35 Cuivre 0.48a0.5
Neige 0.8a0.9 Chrome 0.52a0.7
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Les photos ci-dessous présentent deux exempleshd&oture contemporaine dont
les coefficients de réflexion du sol et des facadass le premier cas et les
coefficients de réflexion du sol et des auventssdensecond cas sont élevés
mettant en valeur la lumiére naturelle.

Architecte: Louis |. Kahn. Architecte: Mies van der Rohe.
(Photo: L. Korkmaz) (Photo: S. Reiter).

Il existe quatre modes de réflexion de la lumiaue sne surface : la réflexion

spéculaire ou l'angle de réflexion est égal a dland’incidence du rayon

lumineux, la réflexion diffuse parfaite ou la lumaeréfléchie est distribuée dans
toutes les directions, la réflexion diffuse quelgoe ou la lumiére se répartit de
maniére aléatoire, la réflexion mixte : la lumiexst réfléchie de maniére diffuse
mais privilégie quand méme une direction précise.

Réflexion diffuse quelconque Réflexion mixte
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Le mode de réflexion de la lumiére sur une surfageedd desa brillance. Une
surface spéculaire (miroir ou métal poli) est liss@arfaitement réfléchissante. La
réflexion d’'un objet sur une surface spéculaireradpira I'image inversée de
celui-ci. Une surface brillante est lisse et p#eieent réfléchissante. Un objet
réfléchi sur une surface brillante y dessine shositte. Une surface mate est
parfaitement diffusante. Aucun objet ne peut éegecp par sa réflexion sur une
surface mate. Le comportement d’'une surface satoéespond a celui d'une
surface brillante ou mate selon I'angle d’'incidedcerayon lumineux. Si le rayon
est rasant, la surface satinée réagit comme uriacsubrillante. Lorsque I'angle
d’'incidence diminue, elle se rapproche d’'une s@iaate.

Surface satinée
(Photos : Reiter & De Herde 2001)

Il est important de choisir attentivement les facsede réflexion et la brillance des
matériaux utilisés dans les espaces publics. Pamge, les pavés blancs de
Louvain-la-Neuve ont été choisis pour accroitréukainosité des espaces publics
du centre.

T Em—

rLa Grand Place de Louvain-la-Neuve. (Photos : 8eRe
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La photo de gauche ci-dessous montre les réfleximhésirables générées sur les
vitrines des magasins (sans filtre polariseur).oNstaussi que la couleur d'une
surface brillante est plus intense que celle dsuréace mate.

s

(Reiter & De Herde 2001) (Reiter & De Herde 2001)

L’architecte peut aussi influencer la couleur appge de la lumiére naturelle par le
choix des matériaux et des couleurs des élémemntgoqtitransmettre et réfléchir
la lumiere.

| 1 R 1‘
(Reiter & De Herde 2001)

Le facteur dominant dans la distinction d’un olgst le contraste de luminances ou
de couleurs entre cet objet et son entourage inahdtliest plus facile de lire un
texte imprimé en noir sur fond blanc qu’en noir $omd gris. Le contraste des
luminances est dans ce cas €gal au rapport deficeods de réflexion de I'encre
noir et du support, soit 20/1 dans le premier eade 10/1 & 2/1 dans le second, en
fonction du gris utilisé. Par effet de contraseéerdctangle intérieur de la figure ci-
dessous parait plus clair a I'extréme droite qiéxttéme gauche, alors gu'ils
présentent tous la méme couleur en réalité.
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Pour voir clairement un objet, il faut un minimum dontraste de luminance ou de
couleur entre I'objet et son environnement prodkiasi, la structure de la photo
ci-dessous est mise en évidence par la clartéallalorrs qu’elle disparait devant la
masse sombre des arbres.

oV =
(Reiter & De Herde 2001)

L’ éblouissementrésulte de conditions de vision dans lesquellesliVidu est
moins apte a percevoir les objets, suite a desnlamgies ou a des contrastes de
luminance excessifs dans I'espace et dans le temps.

Nous distinguons I'éblouissement direct et I'ébése@iment indirect:
» I'éblouissement direct est causé par la présengeedsource lumineuse
intense au centre du champ de vision.
« I'éblouissement indiregdbrovient d’une réflexion perturbatrice des sources
lumineuses sur des surfaces spéculaires ou beflant

L'éblouissement est dd a une luminosité trop indeds surfaces placées dans la
direction de la vision ou a un contraste luminerop timportant entre surfaces
contigués. Il place l'individu dans des situatiaiesgrand inconfort visuel.

La limite supérieure généralement admise pour lauvade la luminance absolue
d’'une surface est de 1500 cd/m?. Les valeurs demhmoes maximales admissibles
sont données dans la figure ci-dessous en fondgdiangle de vision: plus I'angle
formé par I'horizontale et la droite qui relie liba la source lumineuse augmente,
plus la valeur de luminance admissible croit, gsfdgisse d’éblouissement direct
ou indirect. (Reiter & De Herde 2001)

cd/m?
(a) 7710

(b) 5500
(c) 3860

(d) 2570

(e) 1695
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Lorsqu’il y a de grandes différences de luminanaesde champ visuel, I'oeil doit

s'adapter lorsque la direction du regard changed®& son adaptation, I'acuité
visuelle est diminuée. Pour éviter de telles faminutiles, il convient de ne pas
dépasser certaines valeurs de contraste entréfla®ites zones du champ visuel.
Les valeurs maximales recommandées pour les rapplerttuminance sont les
suivantes:

Zones du champ visuel Rapport de luminance maximal

Arriere-fond de la tache visuelle / entourage  3/1

Arriere fond de la tache visuelle / chamf0/1

périphérique
Source lumineuses / surfaces contigués 20/1
Ensemble de I'espace 40/1

Les sources d’éblouissement dans un espace pubimusont:

* la vision directe du soleil,

* la réflexion du soleil sur des surfaces spécesadu brillantes,
 un contraste de luminance excessif entre deacmgfadjacentes.

(Photo : T. Dugenay).

Dans les espaces extérieurs, les problemes d'éskmient les plus courants
proviennent de surfaces trés réfléchissantesule suvent orientées au sud. Nous
devons donc faire attention a l'orientation desfags a réflexion spéculaire
(vitrages réfléchissants, ...). Les surfaces vitneticales avec un vitrage clair ne
causent un probléme d’'éblouissement que lorsqusolkl est tres bas (lever et
coucher du soleil). Par contre, lorsque la facatiénelinée, des problémes peuvent

se produire méme lorsque le soleil est haut daciele

. - ‘ ‘ ““\‘ .
(Reiter & De Herde 2001) (ReeDe Herde 2001)
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La photo ci-dessous montre une galerie congue parsl. Kahn de maniere a
éviter les contrastes de luminance trop importantee les surfaces ombragées de
la galerie et la luminosité du ciel. Une zone imtédiaire entre I'extérieur et la
partie la plus sombre de la galerie assure laitrans/isuelle et limite les risques
d’éblouissement.

(Photo : V. Mahaut)

A intensité égale, la sensation d’éblouissementdlygte par une source lumineuse
soudaine se révele plus forte et plus prolongémler la luminosité ambiante est
faible. Ainsi, la nuit, nous sommes plus aveugléslps phares d’'une voiture en
rase campagne qu’au centre d’'une ville.

Notre perception du relief et du modelé des surfacegui nous entourent dépend
de la direction selon laquelle la lumiére les éelat du type d’ombre gu’elles
créent. La direction de la lumiére et la profonddes ombres sont déterminées par
la distribution spatiale des sources lumineusedogientation des objets par
rapport au soleil. Les ombres sont trés importapoes déterminer la position d’'un
objet dans I'espace lorsqu’il n'y a pas d’autreéréfice. Il est frappant de constater
a quel point les ombres portées des photos ci-dessendent perceptible les
avancées des tours et la distance qui sépareiua sta mur qui la jouxte.

)

8

(Photo : S. Reiter) ~ (Photo : S. Reiter)
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Pour certaines taches visuelles, des effets d’osnapmportés par un éclairage
spécifique peuvent étre recherchés pour accerdguetiéf ou la texture de certains
éléments. Sous la lumiéere solaire dirigée, le fradiele modelé sont tous deux
accentués. La lumieére diffuse d’un ciel couvertuibén général une sensation de
monotonie et atténue le relief des éléments quélaire.

N =4
(Photo : S. Reiter)

(Pdtop S, Reiter)

2.3.6 Les criteres quantitatifs du confort par rapmrt aux
intempéries

Le régime deprécipitations constitue un élément clé d'un climat et d'un llees
précipitations recouvrent une réalité multiple uie] gréle, neige sont les
manifestations d’'un méme processus fondamentatytde de l'eau. La terre
compte quelque 1 460 millions de km3 d’eau, maissqurouvent a plus de 97 %
dans les océans. Une fraction minime (2,59 %) &ee Sur les continents sous
forme de neige, de glace ou d’eaux souterrain,Eeule une infime proportion
(0,014 %) est accessible aux organismes vivants.

La figure ci-dessous illustre le cycle hydrologiguees chiffres présentés en
milliers de km? sont difficiles a estimer maisplsrmettent de se faire une premiére
idée du bilan hydrologique global.

Le cycle de I'eau

Vapeur d’eau
40

Evapo-transpiration
71

Evaporation ‘
425

Ruissellement
Percolation Riviere
1
\ _/
\
\N
Continent Retour a I'océan : 40
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Les lacs, les ruisseaux, les rivieres et les flewamt continuellement alimentés en
eau douce par la vapeur d'eau atmosphérique, lettgprécipite sous forme de
pluie ou de neige. Il tombe en moyenne 1 métreudpea an sur toute la surface de
la Terre. Au niveau des océans, sous les climafscaux, pres de 425 000 km3
d’'eau s’évaporent (soit environ 117 cm) et 385 K@ précipitent chaque année.
Les continents recoivent 111 000 km3 d'eau par #arY4 cm), dont 40 000
proviennent des océans et 71 000 de I'évaporatisnedux continentales et de la
transpiration des végétaux.

Pour fermer le cycle, on estime que 40 000 km3uwiegournent chaque année de
la terre a la mer. Sur cette quantité, 'homme gonoe environ 9 000 km3, ce qui
devrait suffire a assurer largement la subsistalec@0 milliards d’étres humains
mais ces ressources en eau ne sont pas uniformééparties. En Islande, les
précipitations assurent prés de 65 000 m? d’eaapaat par habitant, alors que ce
chiffre est quasiment nul pour les habitants déegBérsique.

De nos jours, plus de 1,2 milliard d’hommes ne dgmt pas du minimum

élémentaire de 20 litres d’eau potable par joum®ias pays en développement,
trois personnes sur cing n'ont pas encore accéaa potable. L'eau est donc une
richesse a conserver et protéger. Pour le dévetoppiedurable des villes, il est
important de promouvoir des aménagements urbainpréservent et valorisent

I'eau.

Cependant, les intempéries sont souvent une cause&indonfort pour les
piétons. Dés qu’il pleut ou qu’il neige, la situabn devient rapidement
inconfortable. Il est donc judicieux d'évaluer l'intensité et lasuibution des
intempéries dans le climat considéré.

La figure ci-dessous permet de comparer les val@essprécipitations mensuelles
et annuelles a Bruxelles (855 mm/an), Paris (619/anjnet Marseille (546

mm/an). En plus des valeurs quantitatives, il eséréssant de comparer le
calendrier des précipitations : été pluvieux a Biies, été tres sec a Marseille,
averses réparties sur toute l'année a Paris. Laibditon des précipitations

participe au caractere d'un lieu précis.

100 Bruxelles: 855
90
-~
5 -
o 10
°
E go| L ]
E L [ = —
e 90 5
o . Paris: 619
2 30
(& ]
® 20
o
18 Marseille: 546
0
JIFImlalmlglaolalsliolINID
Mois
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Le tableau ci-dessous donne précisément la moymensuelle des précipitations
a Bruxelles.

Précipitations a Bruxelles
Total/anf J | FIM|A M|J|J |A|S|O|N|D
[mm]
855 66| 61 53 60 55

O
~
o)

95 80 63 B3 [75 |88

Le confort par rapport aux précipitations est ugm&nt essentiel du confort des
piétons. C’est malheureusement un parametre quitoegburs négligé. Nous
n'avons pu trouver aucune référence donnant déefmuantitatives par rapport a
la quantité d’eau tombant par mois au-dela de légages protections contre les
intempéries dans les espaces publics devienndaparsables pour un bon confort
des piétons.

Nous proposons deux valeurs de maniére intuitivis mh@erait nécessaire de les
tester sur des cas concrets. Il nous semble qEkue 50mm d’eau en moyenne
par mois, la protection contre les intempéries @viin paramétre non négligeable
du confort des piétons dans les espaces publi@sngriet qu'au-dela de 100 mm
par mois, cela devient un élément réellement critiq

Ainsi, on voit que ni Paris, ni Bruxelles, ni Maitkene nécessitent des protections
contre les intempéries dans tous leurs espacegguplisque la pluviosité y est
toujours inférieure a 100 mm d’eau par mois. Partreg le fait de pouvoir se
protéger de la pluie est un élément non négligedates I'évaluation du confort
pendant toute I'année a Bruxelles, pendant 6 maisp a Paris et pendant 4 mois
par an a Marseille. On peut en déduire que '@l de protections contre les
intempéries a Bruxelles est un élément qui favddaseonfort des piétons tout au
long de I'année. C’est donc, parmi ces trois vjlieale ou il sera le plus utile de
prévoir des zones piétonnes protégées de la pkiles que des galeries, des
auvents, ...

Ainsi, en Belgique, les protections contre legimpéries dans les espaces publics
extérieurs sont toujours bienvenues car elles fasor leur utilisation lorsqu'il
pleut. Les deux photos ci-dessous montrent bien pae temps de pluie, les
personnes se déplacent aisément avec un para@iseqoielles ne s’arrétent dans
un espace public que si elles peuvent étre a lddbla pluie.

WEOITSIRING

el

Protections contre les intempéries. (Photos : 8eRe
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D’autre part, les aménagements qui permettent diéglacer au sec quand il pleut
sont trés utiles toute I'année pour motiver lesspenes a marcher plutdét qu'a
prendre une voiture. Grace a ses longues galanestes sur I'espace de la rue, la
ville de Louvain-La-Neuve offre un trés bel exemglen réseau d’espaces publics
assurant le confort par rapport aux intempériesesti donc trés agréable d'y

cheminer quelque soient les conditions météorolaesq

Protections contre les intempéries a Louvain-la\me(Photos . S. Reiter)

A Bruxelles, I'architecte J.-P. Cluysenaer a cdmié a donner a la typologie de la
galerie couverte une dimension monumentale et wmetibn de structuration

urbaine. Les Galeries royales Saint-Hubert, édifiée Bruxelles en 1847 et
conservées pratiquement intactes, sont toujoursxemple remarquable de lieu
public protégé des intempéries. Ces magnifiquesrigal mélent des fonctions
publiques (commerces, cafés et lieux culturels) des fonctions privées

(appartements). Elles comportent trois espacesqgsudiifférenciés (la Galerie du

Roi, la Galerie de la Reine et le Passage du Bringes’inscrivent dans les rues du
centre ville par trois portiques. Lieu de rencomtet de loisirs, les galeries
contribuent depuis leur récente restauration aelatalisation du centre de la
capitale. Elles sont un des lieux les plus prisgssRBruxellois et des touristes.

i

x|
Galeries Saint-Hubert a Bruxelles. (Photos : SteRei

Notons que la protection par rapport aux intemgétevient un élément réellement
critigue de la conception des espaces publics tEmnslimats froids (chutes de
neige,...) ou trés pluvieux (moussons,...). Dans lesatk a fortes précipitations,
les galeries couvertes et autres protections ctegratempéries sont des éléments
indispensables pour la conception d’espaces pubtinfortables et la valorisation
de cheminements privilégiés.
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Il est important de protéger les édifices et leaxide détente de la neige. Dans les
climats froids, une architecture spécifique estter@our tenir compte de ces

besoins de protection par rapport aux précipitatitue principe de base est que la
neige se dépose et s'accumule la ou il y a unedprotection au vent.

(Potos . S. Reiter).

2.4 Nouvelle méthode d’évaluation du confort a
I'extérieur

Les espaces extérieurs présentent peu de congrdig® personnes qui s’y arrétent
y sont par leurs propres choix. Cependant, ceiteetimontre clairement que le
microclimat est un des facteurs qui influencertillsation des espaces publics. Le
confort climatigue n’est pas suffisant pour rendiree place agréable mais il
participe a I'évaluation ou a la dépréciation dasactéristiques physiques du site.

Ainsi, la perception du confort possible détermimdait de sortir a I'extérieur et
I'impression de confort ressentie motive a s'amé@mns un espace plutét que de le
traverser. Cependant, lorsque quelqu’'un a décidsodi et de s’asseoir dehors, |l
s’est préparé a s’accommoder aux conditions extérge C'est la que I'adaptation
psychologique prend toute son importance. En fa#, étres humains évitent
I'inconfort mais ne recherchent pas spécialemertanfort optimal.

La notion de confort est vécue comme une sensafiobale de bien-étre ou
d’'inconfort, ce qui engendre une difficulté a pexie d'ou vient la cause d'une
insatisfaction. Le confort est aussi bien influepa& des éléments objectifs que
subjectifs. Une approche uniqguement quantitativel@sc insuffisante pour décrire
les conditions de confort a I'extérieur. Toute &ydenant en compte la qualité des
espaces publics urbains se doit d'intégrer deux adémes: artistique et
scientifique, qualitative et quantitative, dés djeisse d'un projet, ce qui est
rarement réalisé.

Notre nouvelle approche du confort dans les esppablics urbains consiste a
réunir les approches physiologiques et psychol@gigguantitatives et qualitatives,
afin de favoriser une utilisation optimale des @éis climatiques dans les espaces
publics. Ce point de vue est une innovation. Cstitatégie de conception, basée
sur le rassemblement des criteres a la fois gadifgiet qualitatifs, ne vise pas a
limiter les solutions possibles mais bien & enrihprocessus de conception et les
futures réalisations urbanistiques. Les concept@asvent jouer sur tous ces
facteurs pour améliorer concrétement la qualitéedgsaces publics urbains.
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Il ne faut pas limiter le confort & une seule dolutpossible: la neutralité
physiologique. Grace a notre capacité a nous adaptetre environnement, nous
pouvons envisager une gamme de sensations phyigiodsgacceptables associée a
la liberté de pouvoir nous adapter a notre envieomnt. Ainsi les aspects
physiologiques et psychologiques du confort somhglémentaires et non pas

contradictoires.

Une conception prudente et étudiée des ambiandesines peut fournir une

protection contre les aspects négatifs et une #@imosaux aspects positifs de
'environnement climatigue et sonore en milieu imbgpour la majorité des

utilisateurs pendant la plus grande partie du terf@psdoctorat permet d'affirmer

que la conception d’'un projet urbain de qualitépdint de vue des ambiances
urbaines doit intégrer la question du confort humai travers une évaluation
guantitative de I'équilibre thermique des piétoms,I'effet mécanique du vent, de
la qualité de I'air, du niveau sonore, de la lumiceades surfaces et de lintensité
des intempéries ainsi qu'une évaluation qualitates criteres qui influencent
I'adaptabilité psychologique des piétons, afin dertles conclusions les plus
judicieuses de cet ensemble de criteres pour areelies possibilités de confort
des piétons dans les espaces publics.

Les parametres physiologiques du confort thermigoet la température et la
vitesse de l'air, le rayonnement, I'humidité tale, I'habillement des citadins et
leurs activités. Le probleme de tous les indicesatgort thermique est de fixer
des limites quantitatives trop strictes. Il estedfet justifié de donner des valeurs
guantitatives de l'inconfort thermique a I'exténiemais aucun systéeme n’existe
actuellement pour préciser ces valeurs de maniaete Notre point de vue est
gu’une détermination trop complexe du confort thgua quantitatif a I'extérieur
est inutile & cause de I'importance des proces&adagtation psychologique qui
modifient largement la sensation de confort per@eux méthodes intéressantes
doivent étre signalées : celle d’Olgyay parce d@’'ekt tres expressive de par sa
présentation graphique et que son évaluation éstrapide et surtout celle de
Brown et Gillespie, que nous avons adaptée pouir affi calcul simplifié mais
détaillé du bilan thermique d’'une personne, qut fatervenir les paramétres
urbanistiques (facteur de vue du ciel, albedo defaces,...). Ces deux méthodes
permettent de déterminer rapidement les paramétnesdifier pour améliorer une
situation spécifique.

Pour linconfort lié a I'effet mécanique du ventpus avons opéré un choix de

critéres de confort et d’insécurité parmi un tréesng nombre de critéres présentés
dans la littérature. La regle la plus importantes&nir est la suivante : la vitesse
moyenne de l'air doit étre inférieure & 5m/s sen$emble de I'espace public

pendant la plus grande majorité du temps5id/s).

Pour une étude plus précise, notre choix se partées deux critéres scientifiques
suivants :
* limite du confort: P( U 40, > 6m/s) < Pmax , avec U vitesse moyenne
horaire a 1.5 m du sol et Ug, est la vitesse de vent effective. Pmax est
une probabilité maximale de 5% pour un long séjoumobile, de 10%
pour un court séjour immobile et de 15% pour flaner
* limite de danger: P( U + 8,> 20m/s) <Pmax, ou Pmax = 1 heure/an =
0.01%. Le terme U + 8, correspond a la vitesse de vent effective pour
une turbulence maximale mesurée en une heure pgermes de 3
secondes de mesures.
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Il faut toutefois garder a I'esprit que si le contfdes piétons lié a I'effet mécanique
du vent nécessite que les vitesses de vent net gmsrrop fortes (kbm/s), une
bonne ventilation des rues pour assurer la quadditéair et leur confort respiratoire
demande une vitesse de vent minimale de 2m/s auslées toits.

Par ailleurs, la pollution atmosphérique ne devywai dépasser les seuils suivants
afin de respecter le confort respiratoire des oitad

Polluant Type de concentration Valeur de la norme
SO, Horaire 350pug/m3
Journaliére 125ug/m3
NO, Horaire 200pg/m?
Annuelle 40 pg/ms
PM10 Journaliére 50 pg/m?
Annuelle 20 ug/m?3
Pb Annuelle 0.5pg/ms3
O3 8h-max 120pg/m?3
Cco 8h 10 pg/ms
Benzene Annuelle 5 pg/m?3

Du point de vue quantitatif de la géne sonore dle,vles niveaux sonores
équivalents (heqgsn doivent étre strictement limités dans les espaobdics a une
valeur de 65 dB(A) en journée et a une valeur déE@) la nuit.

Il'y a quatre conclusions importantes pour le canfisuel quantitatif des piétons :

» a l'exception de rues trés étroites et profondesl®gertaines arcades, la
lumiére naturelle est toujours suffisante danselsaces urbains du point
de vue du confort visuel.

» il faut favoriser les zones ou le ciel occupe uhes grande partie du
champ visuel que les batiments environnants. Emigre approximation,
ces zones correspondent aux parties de I'espacdgsnuelles le rapport
entre la hauteur des béatiments et la largeur dpdee reste inférieur a 1/2
(c’est-a-dire H/W<0.5).

» pour correspondre aux préférences des utilisatdarses espaces, le
potentiel d’ensoleillement direct d'un espace publevrait couvrir entre
20% et 80% de sa surface totale quelle que seititdaou la saison.

» Les problemes majeurs rencontrés a I'extérieurantgle vue quantitatif
du confort visuel sont de deux types :

* en journée, les risques d’éblouissement qui sompiue souvent
générés par les réflexions spéculaires du rayonmemsaaire
direct sur des surfaces tres réfléchissantes.

e aprés le coucher du soleil, le mauvais éclairagiical des
espaces publics.

Un élément important du confort physiologique cibnstle fait de pouvoir étre a
I'abri des intempéries (pluie, neige,...). Dans lagga fortes précipitations, toutes
les protections contre les intempéries sont a i&&or auvents, galeries, ...

Différents critéres psychologiques du confort humaal’extérieur ont pu étre mis a
jour dans cette étude. Nous devons étre consaiestsmplications significatives
de ces éléments psychologiques sur le confortchasepteurs de I'espace urbain
devraient tenir compte de ces parametres pour areéla qualité de nos villes.
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Nous avons relevé dix parameétres qui influencent nueniére significative
I'évaluation qualitative du confort a I'extérielirs’agit de:

« la globalité de la sensation de confort,

» l'identification d’'une ambiance,

* larelation au contexte,

* la continuité des conditions environnementales,

e la diversité des ambiances (qui comprend la né&éedsicréer une variété
d’ambiances a proximité ainsi que plusieurs chdamtbiances sur une
méme place),

e la perception du contrdle possible,

e la capacité de s’adapter,

« la naturalité du lieu (qui est aussi marquée pdresoin de stimulations
environnementales en milieu urbain),

* la variabilité des conditions environnementales,

e e caractére signifiant du lieu.

Notre étude a permis de constater que les criggnmgsiologiques du confort des
piétons doivent étre définis séparément en fonatesdifférents types de confort:
confort thermique, confort mécanique lié au veranfort respiratoire, confort
acoustique, confort visuel et confort par rapport emtempéries. En revanche, les
aspects qualitatifs du confort humain sont iderggpour ces différents types de
confort physique.

Nous conseillons donc, dans un premier temps, Hiévaun projet

gquantitativement suivant les moments les plus it@mds de I'année et de la
journée pour pouvoir établir le pourcentage de sepgndant lequel I'espace concu
est confortable. A partir de ces données, il estsipte d’évaluer les criteres
gualitatifs du confort, tels que la diversité desb&ances, la naturalité du lieu,...
Ces critéres devraient étre évalués séparémennstleur globalité pour voir quels
sont les éléments environnementaux qu'’il est néaesde modifier pour assurer,
le plus souvent possible, le confort global (quatitiet qualitatif) des personnes,
en fonction des caractéristiques du contexte enmgmental, construit et humain.

Malgré la complexité des interrelations ci-dessusst possible de considérer
quelques pistes de conceptioqui vont influencer le confort des piétons en site
urbain. Ainsi, il est déja possible de modifier temditions de confort d’'une place
par plusieurs moyens:

» en modifiant le microclimat d’un lieu par I'adaptat d'un de ses parametres
physiques, en général le rayonnement solaire verle

e en contrdlant le niveau sonore d’'un espace.

e en valorisant les spécificités d'un lieu.

e en stimulant des activités adaptées au lieu.

e en créant des lieux de transition entre zonesrdiftés (intérieur/extérieur,
etc.) pour atténuer les contrastes par rapporexpérience passée récente et
améliorer la continuité des conditions climatigeesonores.

* en créant une ambiance différente de celle degplituées a proximite.

* en augmentant le contrble percu (par exemple padidpositifs mobiles).

» en proposant plusieurs possibilités d’ambiances darméme lieu: de 'ombre
et du soleil, du vent et un abri, de I'animatiometcalme, ....

* en augmentant la naturalité du lieu par de la &gt ou la possibilité d’'une
stimulation environnementale.

e en jouant sur la qualité signifiante des élémentérennementaux.
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Conception des ambiances urbaines

Le graphe ci-dessous synthétise la nouvelle méthéealuation du confort

extérieur qui a été développée dans le cadre deaterat :

Analyse du contexte environnemental, construitueadin

v

Analyse de I'espace public existant ou du projet

Vg
Evaluation du confort extérieur en
fonctlon des criteres quantitatifs :
Confort thermique
Confort au vent
Confort respiratoire
Confort acoustique
Confort visuel
Confort face aux
intempéries

VVVVYVYV

Si OK pour tous les
critéres quantitatifs

de confort

Evaluation du confort extérieur en
fonction des critéres qualitatifs :

» globalité de la sensation de
confort,

» identification d'une
ambiance,

» relation au contexte,

> continuité des condition$
environnementales,

> diversité des ambiance
(variété  d’ambiances
proximité et plusieurg
choix d'ambiances sur ung
méme place),

> perception du controle
possible,

» capacité de s’adapter,

> naturalité du lieu,

> variabilité des conditiong
environnementales,

» caractere signifiant du lieu,

dN )

Si OK pour tous les
critéres qualitatifs
de confort

I Projet confortable I

Si probleme pour
un ou plusieurs
critéres
quantitatifs,
modifier le projet
et le réévalue

Si probléme pour
un ou plusieurs
critéres qualitatifs,
modifier le projet
et le réévaluer
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