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Présentation du laboratoire d’a,capeil, CRENAU

Quelques thématiques de recherche abordées :

ela  visualisation du comportement des composants
microclimatiques autour des constructions et leurs effets sur
I"'usager.

*Perception de l'environnement construit : projet urbain,
architectural

*Etude du vécu des individus dans les milieux urbains.

*Prise en compte de ces effets dans le processus de la conception.

—3 Notre sujet du stage de master s’integre dans la premiére de ces
thématiques.



Contexte général

Urbanisation galopante

l

Expansion de la masse batie
sur le territoire des villes

|

Complexité morphologique
sur différentes échelles @ salat et al, 2011

|

Instabilité et turbulence
microclimatique

@ Ouameur, 2007




Contexte général

Urbanisation galopante

l

Expansion de la masse batie
sur le territoire des villes

|

Complexité morphologique
sur différentes échelles

|

Instabilité et turbulence
microclimatique

@ .ohansson, 2006



Contexte général

Complexité morphologique
sur différentes échelles

|

Instabilité et turbulence
microclimatique

la morphologie urbaine joue un réle
important dans le changement des conditions
climatiques, pour produire un microclimat

propre sur une étendue urbaine bien
déterminée.

Climat Microclimat

Morphologie urbaine |




Problématique

Morphologie urbaine

A

Lien ?
Outil de prévision et
d’aide a la décision

*Pratique piétonne
v *Le renouvellement de l'air
) i *Le confort thermique
Microclimat local } *Le confort aérodynamique
Vent «Consommation énergétique des
Caractéristiques batiments
géomeétriques : *Ventilation naturelle...

Densité surfacique
Densité planimétrique
Hauteur moyenne



Etat de l'art

Criteres morphologiques Formule — Source Influence sur le vent
Densité du bati : Ds = YIZ1 Api/As
le taux de percement . . .
horizontal du tissu urbain : (S.creux publics + S.creux privés) Of?“m“"“ des parcelles par le | (Merlin, Choay, (1998) cité dans
PH = S.totale bati. Ameur, 2002, P.152)
(Ameur, 2002) Rugosité  moyenne  du fissu | o LiE1 Aivhi (m)
urbain: TSt aies A ,——:’,—""
(Adolphe, 2001) 7
Le prospect équivalent de Pe — Hm 4 Hauteur ~ global ~ du  tissu el
lespace : T Lp tridimensionnel. Ai : surface hors ceuvres du | _---- 'l l . l
(Ameur, 2002) - l I batiment i (emprise au sol) <
H,, : hauteur moyenne de I’espace Figure 1.10 : source (Ameur, 2002) A~j : surface de l‘efpace ex.téneurj Figiife 113 5 Source (KFauRHEIRm 6 al, 200)
L, : plus petite largeur des rues h';'BW"’ dadgtiment i
Lal Siiitvaleried Rugosité relative du tissu urbaine
a longueur équivalente de R it i
Pespace: i = St z . P
‘Ameur, 2002 ~ Lp g U
( ) Lp [ — ] i }‘dolphe, 20000 ¢
: ’
St : surface totale de I’espace Figure .11 source (Amisur; 2002) hu\;\qmm —\‘nﬁyenne de la
Lp : plus petite largeur de I’espace canopée dans une direction
hi : hauteur de I'élément i de la
canopée (bati ou non bati)
li : largeur de la canopée
Sinuosité urbaine Y L; * cos® (8)) g £
Sp = . "R
i
(Adolphe, 2001) Segments des rues

Ra écarttypeyg-------

L; : la longueur du segment de la
rue
0 : angle entre l'azimut du flux et

l'azimute du trongon local de rues. Figu\rﬂ.lﬁ : source (auw{) Figure 1.14 : schéma explicatif de la différence entre la rugosité absolue et la rugosité relative du tissu urbain, source
- - - (auteur)
) La valeur résultante Fetch pour un.poim P valeur moyenne des Porosité urbaine =0 wrhi? « Li ~\
Fetch : distances dl a dn représentées par les lignes continues (entre le point p 72,,:" Vit
et les marques x) pour 11 a In, ot n=a normalisé par la distance de =1 j=1") Vo A 1
distance d'un point p au proche | recherche d; : v

O = " (Adolphe, 2001) \
obstacle (batiment) dans la Fetchp - di Tic1di ;1= i (valeut eitfe /et T); p ‘ “
s

direction contre vent. n

wind direction L; : longueur de l'espace ouvert i. N “ s t'
— ry ¢ rayon hydraulique de I'espace 2 b
(cité dans Johansson, 2012) ouvert i. >, E 3
Vj : volume moyen de I'espace bati

search angle, a

j Figure 1.15 : source (Ameur, 2002)

Vi : volume moyen de la canopée
au-dessus d'un espace ouvert i.

Vide - espace ouvert -
Plein - espace biti

o " = = = = = = = =

search distance

Figure 1.18 : source (Johansson, 2012) I Tra Cé u rba i n ? I

— e e mm mm omm omm o=m o) 7




Etat de l'art

Holland et al, 2008 - Macdonald,1998 - Kim et al, 2011

£\

Kutzbach 1961 Zo 4@“3 * Zn
Lettau 1969 Zo =05 H@: 0@@
d
Counihan 1971
== 8.2@+ 1.0- 0.08
¢
Theurer 1993 200 1.6@(1-1.67 )
H
Macdonald 1998 zo. . d) oot - A 05
s (_U._w,l /) )
Grimmond et Oke 1999 2N 01
H
Hanna and Britter 2002 o
H
Byung-Gu Kim et al 2011 29— 0.164(
H
Q Densité planimétrique
Q Hauteur moyenne des obstacles P ——— ,
I Tracé urbain organique, sinueux?

Q Facade frontale -ttt T T T T T T

Q Coefficient de la trainée



Synthese bibliographique

ZAN

vent

Parametre géométrique qui transmet une information sur le type du tracé urbain a
I'échelle de la ville ou du quartier.
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Synthese bibliographique

Parametre géométrique qui transmet une information sur le type du tracé urbain a
I'échelle de la rue.

:T‘

@ Oke, 1988



Problématique

= H‘“‘ ‘—” b = = ® Zhang, A., Cuilan, G. et Zhan, L.
Numerical simulation of the wind field

¥ [ ] af 7] ] D ] 2
S—J.-\ H BE| |:| R Y DI—E around different building
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. - — Journal of Wind Engineering and industrial

1
_ H - = |:| I:I Aerodynamics 93 (2005)

s

454

Présence implicite de la sinuosité

BPProscn 1w C ; . X ) )
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Méthodologie du travail

T\

Amplitude, A

1. Un damier : plan urbain.
2. des obstacles uniformes Sinuosité intrinséque
3. une disposition alternée des obstacles

13



Méthodologie du travail

Période

Amplitude

;%%/

A
7 A
O

s . A
Cas initial i
[} . \
Période g
./
e . n/
v [ ¥ S

Réduction de la période
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Méthodologie du travail

Amplitude, A

Vi

Coefficient de sinuosité Si

Si et A/A sont proportionnels.

Indice de forme

> >
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Modeéle numérique
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Rue verticale : Ly

< »
Rue

. A
verticale l
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12 rangées sur l'axe vertical Présentation en 2D
44 rangées sur l'axe horizontal

7
)
L2

H=24m
ly=Lx=L,=L,=12m
H/Ly = 2 : ratio d'aspect

Présentation volumétrique



Résultats et discussions

Variation de la longueur
d'onde a une amplitude
constante, (0 = 45°) :

y /—\
Cas 01

Cas 00 Cas 02

Cas théorique 00 01 02 03

A= (2%Ix) + (2*W) |48 |40 36 33.6

A 12 |12 12 12

H/W 2 3 4 5

A/L 0.25 | 0.3 0.33 [0.35

S 152 [1.713 |2 2.57




Résultats et discussions

Variation de I'amplitude,
pour une période A
constante (0 = 45°):

Cas 04
y / — \
Cas 05
Cas 00
Cas théorique 00 04 05 06
A (m) 12 |8 6 4.8
(m) 48 |48 48 48
H/W 2 3 4 5
A/ 0.25 | 0.166 |0.125
0.1
7 xRépartition de la vitesse m/s
S, 152 |125 |1.14 |[1.09 SEHGEm Cas 06

W ey 18
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Disposition des points de
mesure de la vitesse
moyenne simulée

| >

NS

4]
|

—m— P1(0,-A/2)

—&— P2(Lambda/4,-A/2)
—i— P3(Lambda/2 A/2)
—w— P4(3xLambda/4,-As2)
—&— P5(Lambda ,-A/2)

i
|

W
|

Variation de la vitesse
moyenne du vent en fonction
du coefficient de sinuosité

Vitesse moyenne du vent (m/s)
I
|

-
|

T T
2.4 2,6

Coefficient de sinnosité Si




Résultats et discussions

Variation de la direction du vent de 1° a 89°

01° 05° 10° 15°
25° 30°




£ Sinuosité
directionnelle
\\ i

21



Perspectives

la relation entre l'impact de la forme sinusoidale en termes
d'augmentation ou atténuation de vitesse du vent, sur :

* la conception des espaces extérieurs

* I'influence du mouvement du vent de trajet sur la consommation
énergétique des batiments



Merci de votre
attention




