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L A PLACE DE L'EAU POUR LE
RAFRAICHISSEMENT DES VILLES

Stratégies d’arrosage de différents revétements parisiens

SOPHIE PARISON (POST-DOCTORANTE, UNIVERSITE DE PARIS)
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llot de chaleur urbain et canicules BAlltpais

PARIS-MONTSOURIS (75) - Anomalie de température moyenne

35°C
c Eté 1990 a 2019
25C « Augmentation de la fréquence, durée
2C et intensité des canicules
15C —
1C )
05C * Etés les plus chauds en France : 2003,
2018, 2019
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Source : Agence Parisienne du Climat
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Solutions de rafraichissement BATlERals
R,.+Q;=H+IE+Q,+AQ

Villes réfléchissantes Perméabilité aéraulique

urbain

Piegeage radiatif

Obstruction du vent

Végétalisation

Efficacité énergétique
et arrosage

Chaleur anthropique L

Manque
d’évapotranspiration
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Arrosage urbain a la rue du Louvre (Paris, Juin 2016) Station météo

Alr temperature

Radiation

) Humidity

|'--“fl- Wind

Stress thermique de
piétons ?
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- Watered portion <
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Watering protocol Portion watered Period Frequency
From 2013 to 2015 Road and 51dewal‘k 6:30amto12pm 1to Z’hours
(100% of the street width) 2 pm to 6:30 pm 30 minutes
Road only 7amto11:30 pm 1.5 hours
F 2016 to 2018 ’
rom © (66% of the street width) 2 pm to 6:30 pm 30 minutes

2 protocoles :
Chaussée + Trottoir (100%)
Chaussée uniguement (66%)



— July 8th — July 11th o _|
July 22nd July 14th - h=15m
— July 10th -==July 20th
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Air Temperature Effect (°C)
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Effets thermiques

Effets microclimatiques
- Réduction de la température de surface de 10 a

15°C au soleil

- Stockage de chaleur fortement réduit

- Réduction de la température ressentie de 2° a 3°C

- Rafraichissement principalement produit par
évaporation du film d’eau
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Structure de chaussée classique Ballrrais

» Température de I'air (T,)

Béton bitumineux mince (BBM) Surface : température (T;), flux global (¢,) et radiatif (¢,,4)

4cm
6 cm : température et flux de chaleur a (T, V)
Enrobé a module élevé (EME)

16 cm 14 cm : température et flux de chaleur (T,,, V4,)

Matériaux traités au liant
hydraulique (MTLHR)

v

25 cm : température (T)

32em .t

A
\ A

16 cm
Photographie de la surface de la chaussée

" Albédo (sec) : 7,6%  Albédo (mouillé): 5,7%

Emissivité: 0,99
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Température de surface BATIEp s
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, N4
Température de surface ~BATltp s

Lampe allumée Lampe éteinte
(phase jour) (phase nuit) 55

' ~ Dry 20 ]
60+ —— 0.25 mm/h ]
13°C 15 ]
250l g’j ]
o] —
= ~
% <] 107%’ i
g :
240 . ; _ 1
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B R 5—;|i< 4
& lower front |
301 i ] %X upper front |
. s - = PpLisLas SRLER TP LCRLE DI TR 0.0 0.5 10 15 2.0 25 3.0
0 5 10 15 20 25 h
Duration {h) Duration (h) Q (mm/h)
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Difference de température de surface sec-arros
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\\ AT
ATlepars
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6 revétements traditionnels parisiens :

Chaussée Trottoir
classique asphalte Stabilisé Trottoir granit Pavés Gazon

6 revétements innovants (réfléchissants, perméables) :

Peinture Peinture réfl. ) N Béton Béton Enrobé
thermo-chromique  proche IR Béton de laitier  permeable 1 perméable 2 perméable
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Températures de surface (sans arrosage) BAlrrars

| | I I IH Aspha]t road I | I " Tlhermml:hrorrlwic asphalt
60+ == Asphalt sidewalk - = =~ NIR reflective asphalt
- +~—— Stabilized sand ~—= 5lag concrete sidewalk -
«— Granite sidewalk 7 * PCPC sidewalk 1
—~ © Cobblestones o o © PCPC sidewalk 2
9_{'}__ 50+ Grass . 4 ~+ Pervious asphalt road |
® A
g I 1
£ 40t -} - .
o f .
-ty O\ o A . ________________
30L i - 4
I TR RS U TR R S -__. ______ L e
0 5 10 15 20 25 0 5 10 15 20 25
Duration (h) Duration (h)
* Le plus frais : béton au ciment de laitier (48°C) * Gazon sec : 58°C (40°C si arrosé) (Hendel et al. 2018)
* Le plus chaud : chaussée classique (62°C) * Peintures thermo-chromique et réfléchissante PIR :

-5,7° et -8,9°C
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Augmentation de la température vs absorptivite > *-Frass

_ oL (1—a)S+ €L
Indice d’absorptivité de la surface: a = S
Incertitudes : 0,5°C (ordonnée), 1 - 5% (abscisse)
35 ! . . .
O Asphalt road A Slag concrete sidewalk
A Asphalt sidewalk 0 PPCCsidewalk 1
+ Stabilized sand = PPCC sidewalk 2
30 #  Granite sidewalk +  Pervious asphalt road | +4,6°C pour 0,10 d’a bsorptivité en plus
. ] Cobblestones
&) » Thermochromic asphalt O
~ 25 #. NIR reflective asphalt A0
o e A émissivité fixe : + 3°C pour 0,10 d’albédo en
| o ’ moins
x
g _ 20+ L Vel -
F B . -
+ - f:x: X
15+ P -
7 A y = 40,59x - 14,02
- - R2 = 0.81
1 e - | | |
%.S 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0

Absorptivity index
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Bilan thermique de surface BAllrrars

Irradiance : S+ L Radiosité : S, +L,,

A
Convection : H
Y Flux rafraichissant :
Atmosphere o =£E +pcQ (T§ - Teau)
Prad s latent  sensible

Matériau

¥y Conduction : V,
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Flux rafraichissants en fonction du débit BAlFrAIs

600 |1 [ % Thermochromic asphalt ¢ PPCC sidewalk 1
X NIR reflective asphalt @ PPCC sidewalk 2
o % [ L Slag concrete sidewalk + Pervious asphalt road
500 % ¥ : i 1 L .
= 400 ‘ 17 %% %é e %
= 300 - {1t 1.,¢ %%%_%%
: FIRE
o N
S 200 ® Asphalt road 1 T f_fzfi i
A Asphalt sidewalk | | %"/
100 I Stabilizedsand | |1, |
¥  Granite sidewalk 0
1 Cobblestones 'J,i
0.0 ~—15 20 25 3.0 00 05 1.0 L5 20 25 3.0
Q (mm/h) Q (mm/h)

Réagissez en direct ! #batifrais 4 juin 2021 www.batifrais.eu



#21

Débits optimaux d’arrosage vs absorptivité BATlerars

Incertitudes : ~0,05 mm/h (ordonnée), 1 - 5% (abscisse)

1 ] 1 ]
O Asphalt road X NIR reflective asphalt Lo L . . ,

LOF A Asphalt sidewalk A Slag concrete sidewalk | Preédiction du débit optimal connaissant l'albédo et
= + Stabilized sand O PPCC sidewalk 1 I’émissivité
E o9L X Granite sidewalk ©  PPCC sidewalk 2
£ [0 Cobblestones +  Pervious asphalt road
@ X Thermochromic asphalt _ _
® 0.8l o | Qnx=083mm/hpoura=1
o -7

A
£ o) PR
£0.7f y = 1.05x - 0.22 « -
2 ST ' o’
TEU R2 = 0.82 e O
= 0.6 % ]
o -
o .
A
0.5F e X 1
] - 1 ] 1
0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0

Absorptivity index
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H/(S+L)
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Répartition des apports solaires sur la convectiort-Fras

0.6

0.5

0.4

0.3

0.2

0.1F

X Dry:y=0.273x - 0.081

R2 = 0.824

— Asphalt road

| =— Asphalt sidewalk

- — Stabilized sand

— Granite sidewalk

— Cobblestones

= Thermochromic asphalt
— NIR reflective asphalt

{ = Slag concrete sidewalk
~—— PCPC sidewalk 1

PCPC sidewalk 2

{ =— Pervious asphalt road

-] Incertitudes: 10 - 20 W/m? pour la
convection

0.0 1.
0.6 0.65 O.

Absorptivity index

L | L | L | L
7 075 08 0.85 0.

9 095 1.0

S+L=S,+L,+H+V,+®

e Convection :11% a 18% du
rayonnement incident

* Avec arrosage : 2% a 5%

www.batifrais.eu
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Faisabilité technique ? Consommation d’eau ? ~**/ras

m=) Consommation d’eau

Arrosage optimisé pour Louvre : 2,2 mm/jr - 56 000 m3/jr soit 25 L/jr par pers
25 km? de chaussées et trottoirs Parisiens (30% de la production actuelle ENP)

mm) Systeme d’arrosage ?
— Colit?

— Faisabilité technique ?

m=) OU?
— Matériaux ? Configuration de rue ?

— Intérét ? Présence de personnes ?

Asphalt
Sidewalk
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Cartographie de zones a fort potentiel de
rafraichissement

BATlepass

Support d’aide a la décision pour les collectivités : quelles zones doivent étre ciblées en priorité ?

ensoleillement, température de l'air, présence de parcs, fontaines, etc. indicateurs socio-
économiques etc.), criteres opérationnels (arrosage) etc.
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Initial design - o Initial design

m=) Ou dois-je rénover/aménager en
premier lieu ?

Ou concentrer mes efforts ?

m=) Comment penser mon projet de
rafraichissement pour en
maximiser |'effet ?

Cool design

mm) Pour quel effet quantitatif ?

(mesure)
PRRIS 202\

Q5¢5

Hendel et al., unpublished



Baisse Baisse

de température de température
& \ 7 réelle d’environ ressentie d’environ
@ -2 3°C
’
(o}
A
DRO\JET i Niveau rue En facade I I I
W -3dB -2dB 111
N =
{2 In ‘

n . . Démonstrateur Eiffage
Revétements « innovants » frais

Projet Life Cool and Low Noise Asphalt

OASIS

Cours d’école « ilots de fraicheur » =
: évaluation microclimatique |

iy

Lisiere d’une Tierce Forét
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§\\Mﬂ’
Merci de votre attention 20:FRAIS

Sophie Parison
Post-doctorante en climat et rafraichissement urbain

Université de Paris
Laboratoire Interdisciplinaire des Energies de Demain (LIED)
UMR 8236 CNRS

sophie.parison@u-paris.fr
sophieparison@agmail.com

Laboratoire Interdisciplinaire
des Energies de Demain

I O
ri

] Université
de Paris

L4 Paris Interdisciplinary Energy

Research Institute

LIED
PIERI
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“BATlepars

Annexes
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%ﬁrl’
Prise de conscience a la Ville de Paris 20zFRAIS

e Atténuation du changement climatique

Plan Climat 2007 Plan Climat 2017
[ MAIRIE DE PARIS &) * Nécessité d'adaptation .
-
A— PLAN CLIMAT * « Zones ouvertes au public et plus fraiches
PLAN PARISIEN ) .
G uttecontre "2 DE EARlS que I'environnement proche »
lel‘.'é"‘sl';"""‘t VERE UNE VILLE NEUTRE EN CARBONE |
climatique - ET100% ENERGIES RENOUVELABLES

-&_"'. Q‘ &,,

e Solutions aidant a « réduire la
température »

PARIS CLIMATE
PROTECTION PLAN Plan Climat 201

MAIRIE DE PARIS l‘:—fz

* Etudes et expérimentations : Eiar_
DE PARIS

& horizon 2030 plus juste:
etune vision 4 2050 | etéquitable

* EPICEA, Arbre et Climat, Tlots et parcours de
fraicheur, Cours d’école OASIS, Asphalt Cool
& Low Noise Asphalt, etc.
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Température de l'air

T~ Urbain

N
RN
1N
LY
S : /
~ B/
e x/
ATU_R" ="
: Rurali
Coucher Lever
du soleil du soleil
J [ ] | 1 [ ] 1 1 [ ] | 1 [ ]
12 18 24 06 12

Heure Oke 1982

- Quelbut?
(santé publigue, limitation chaleur entrante : ombrage, etc.)

- Quel site ?
(rue encaissée, place ouverte, etc.)

- Quel potentiel de rafraichissement ? (exposition,
etc.)

- A quel moment ?
(nuit, jour)



=5 Etat physiologique dans

lequel le corps humain doit
fournir un effort pour
réguler sa température.

Il dépend des échanges de
chaleur avec
I’environnement que le
corps doit compenser.

Evaporation

sweat evaporation

Respiration

respiration

Rayonnement IR

direct radiation
Rayonnement

/ .
~g. .fadiation ,* Habits

convection

Convection \ cxiernal

Conduction Rayonnement
refléchi

Rayonnement IR

conduction

Havenith et al. 1999
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: : : . BATI:
Estimation du niveau de stress thermique FRAIS
g Y
Meteorological input Tre 3
| Température de I'air | Physiclogical i
11 Air temperature madel L S =
Modéle A
Mskd —
Rayonnement physiologique S_M}h
l_-"-.-"'-._._. Radiation Shiv
i H_
Humidité i
@ Humidity
Vent Habits
(Cry (':":f‘ind Clothing
model
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Bilan thermique de surface BATlerars

S+L S, +L,
AR P p

0, sec-arr n, sec-arr A

® = AH + AV

sec-arr

AV sec.arr - Mesuree directement

(capteurs a -6 cm) v o
Atmosphére

H=h(T,-T,)

AHsec-arr = h ( sec S, arr)
Revétement

R,=S+L—(Sy,+Ly) Y Vo

R.=(1-0a)S+e (L—0T54)

ARn, sec-arr = O(Earr S, arr _ESGC S, sec4) + (ESGC arr)L + (aarr sec)S
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Albédo des échantillons BATleRAIs

100 T T T | T |
UV| Vis { NIR
[ — NR reflective asphalt — Thermochromic asphalt (>29°C) |
80| — Slag concrete sidewalk -- Thermochromic asphalt (<29°C)_ ,
— PPCC sidewalk 1 — Pervious asphalt road Albédo :
L - — PPCCsidewalk 2 Enrobé perméable : 0,063
N 60 Béton perméable 1: 0,203
_,% Béton perméable 2 : 0,233
§ 40 L Peinture PIR : 0,303
(-
‘OGCJ ; Peinture th-chr. : 0,308
I
Béton laitier : 0,409
20 i g JI'
I
i i
0 L

] ] 1 ] 1 ] 1
500 1000 1500 2000 2500
Wavelength (nm)
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Répartition de I'irradiance : radiosité BAl'rrats

1-0 T T T T T T T T
_ S+L—Sup+Lup+H+VO+CD
i X Dry:y=-0.699x + 1,212 ]
0.9} R2 = 0,982 i
— Asphalt road
1 =— Asphalt sidewalk
0.8 O Wet: y =-0.878x + 1.278 T Stabilized sand
? e . R2 = 0.997 | — Granite sidewalk
5 Tox 1 — Cobblestones e Radiosité : 56% a 74% du
\Q 0.7 =X - | == Thermochromic asphalt rayonnement |nc|dent
i T lx — NIR reflective asphalt
+ X~ "% 5 1 — Slag concrete sidewalk e Avec arrosage : 42% a
> - _}(H . "
v 06l X B PCPC s!dewalk 1 64%
T~ -~ PCPC sidewalk 2
X X .
R~ 1 =— Pervious asphalt road
0.5} =
Incertitudes : 10 - 20 W/m? pour la
0_-4 | s | | | | | | | | radiosité

0.6 065 0.7 075 08 0.85 09 0.95 1.0
Absorptivity index
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Répartition de I'irradiance : conduction BAl'FrAIs

D-G T T | T T T | T | T | T S+L:Sup+Lup+H+V0+¢
X Dry:y=0.427x-0.131 O Wet:y = 0.278x - 0.068
0.5} Rz = 0,927 R2 = 0,532 -
) — Asphalt road
1 = Asphalt sidewalk
0.4 — Stabilized sand
T | — Granite sidewalk
- — Cobblestones e Conduction: 15% a 26% du
() 0.3| | = Thermochromic asphalt rayonnement incident
\o < X -~ 7] == NIR reflective asphalt
> v x o X--"""X 1 — Slag concrete sidewalk * Avec arrosage : 12% a 18%
0.21 - XX | — PCPCsidewalk 1
' X - Q - PCPC sidewalk 2
X 1 — Pervious asphalt road
0.1+ -
Incertitudes : 10 - 20 W/m? pour la
conduction
0.0 . | ! | ! | ! | ! | ! | ! | !
0.6 065 0.7 075 08 085 09 095 1.0

Absorptivity index
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Répartition de lirradiance : flux rafraichissant 4% Fras

06— —r— - — S+L=S,+L,+H+V,+®

0.5} | — Asphalt road
~ = Asphalt sidewalk
— Stabilized sand
0.4 1 — Granite sidewalk
| — Cobblestones N \
8 | — Thermochromicasphalt ~ * Flux rafraichissant : 22% a 35%
0.3 "4 ] = NIRreflective asphalt du rayonnement incident
__--" 7000 | — Slag concrete sidewalk
- = ~— PCPC sidewalk 1
o_-- _
0.2 - & —  PCPC sidewalk 2

-7 { = Pervious asphalt road
y = 0.452x - 0.133

0.1+ R2 = 0,620 .

® /(S+L)

Incertitudes : 20 - 30 W/m? pour le
flux rafraichissant

0.0 . | . | . | . | . | . .
o6 065 0.7 075 08 0385 09 0.9 1.0

Absorptivity index
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Constitution du flux rafraichissant BATleRals

0.4

AR ]

0, sec-arr n, sec-arr

- 0.3} i
— o
T - l :
@ | mg=E=
s | u - "H'H )

H A E= "

00 1 1 I 1 1 1 1 1 1 1 1
(o) 3 o) \3 ) \\ \\ \3 gs 2 (o)
o \ e ) )
AT aeeWT e s et o™ ool AT LWL A
P Q% X < o Co mocx\(o (e;‘\ec. CO(\C(Q ??CC ??CC o 4o 2
AR 0 !
1‘(\3( W

0, sec-arr n,sec-arr*
emission propre réflexion IR réflexion solaire

A A
r f_}% r \

arr Ts, arr4 "~ Esec Ts, sec4) - (Esec - Earr)L - (aarl’ R aSGC)S

/

AH

sec-arr _ole
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- : : . _BATI
Confrontation des résultats avec le terrain (chaussee) ==FRAIS

Terrain Laboratoire
(Hendel et al. 2015) (Parison et al. 2020)
R, cumulé de jour R, cumulé de jour
2,5-3,3 kWh/m? 5,1 kWh/m?
Débit optimal Débit optimal
0,31-0,41 mm/h 0,78-0,81 mm/h

* Bon accord entre le terrain et le laboratoire
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0cm

6 cm

14 cm

25cm _|

32 cm

Chaussée classique Trottoir asphalte Stabilisé Trottoir granit

Standard Perméable Standard Refléchissant

- I © cm
4 cm
12 em
BB 16 cm
“""I“I BBM perméable ——— " einture Stabilisé %
refléchissante
- BEBM - Asphalte .'_.':-.‘.,-. o Sol compacté " | Mortier
- EME Béton Béton
I MTLHR ':E::E:'-.":f Sol compacté _::-::.'.:.'.:: Sol compacté

: 10 cm

714 em

Pavés

< Sable grossier

Béton

Gazon

Trottoir beton
Laitier Perméable

‘ 10 cm

Béton de laitier

Béton permeéable

S MTLHR

A -| Sable grossier

- Terre vegetale



#42

Températures en profondeur (sans arrosage) = - FrAls

T T

— Asphalt road
60| — Asphalt sidewalk
—— Stabilized sand
— Granite sidewalk

= Cobblestones (-11 cm)
50k —— Grass

Temperature (°C)

(a)

T T T

—— Thermochromic asphalt
NIR reflective asphalt
Slag concrete sidewalk
PPCC sidewalk 1 (-10 cm)

PPCC sidewalk 2 (-10 cm)
Pervious asphalt road

LT

(b)]

(8}
o
T

LA O O L I L A B A AL R T T T T T
— Asphalt road ~—— Stabilized sand (C) ~— Thermochromic asphalt ~ PPCCsidewalk 1 (d)
G ~—— Asphalt sidewalk - Granite sidewalk ~—— NIR reflective asphalt - PPCC sidewalk 2
s —— Cobblestones —— Grass —— Slag concrete sidewalk — Pervious asphalt road
3
=1
I
b %
a
§ /
i 30+

LI A L B L R
— Asphalt road ~—— Stabilized sand

(5

L40' — Asphalt sidewalk —— Granite sidewalk
g ~— Cobblestones - Grass

E

©

]

o

£

]

'_

~—— Thermochromic asphalt —
[ — NIR reflective asphalt —
~—— Slag concrete sidewalk —

PPCC sidewalk 1 (f)
PPCC sidewalk 2 b
Pervious asphalt road

Duration (h)

Duration (h)

Gazon : reste « frais » en profondeur (terre
peu conductrice)

e Granit : aussi chaud qu’un asphalte (-25 cm)

(forte effusivité et diffusivité)
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Différences de température « sec - arrosé » = LFRAIS

25— T T T T [ T T 11 T T T [ T T T T T T T T T ] L B e L
I 1 [ * Thermochromic asphalt © PPCC sidewalk 1
C 01 t X NRreflective asphalt  ©  PPCC sidewalk 2
20l S o - o 0 1 [ A Slag concrete sidewalk + Pervious asphalt road ]
) - - - —ﬁ )
a bAoA A 4 _ | A+ | + ]
A o1 X kXX X < 2
Q0 T ' @)
151 iy 1 F X C -
- I i ¥ o - - - + s o
&) A . 1 X X X
< & X - X y X xxiiﬁ__ﬁ__x__g b 1
- A XA A A
10} 1 r : A AT
[ I O Asphalt road 1 I J X
I gsx A Asphalt sidewalk | | . _
5 (0,7 + Stabilizedsand ] [ ¥ 7
S % Granite sidewalk | | A
[ [1 Cobblestones ] ”§
1 1 1 1 I 1 1 1 1 I 1 1 1 1 | 1 1 1 1 I 1 1 1 1 I L 1 1 1 I ! 1 1 L 1 I 1 L 1 L I L L 1 1 I 1 1 1 1 | 1 1 1 1 I 1 1 1 1 I
0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0
Q (mm/h) Q (mm/h)

e Selon le matériau : réductions de 10° a 22°C
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— T T ] T T T T —T1 T 1 1 rr r T 1 T
2001 (El} &vn dry - wet {b]l ﬂVn dry - wet
S
1 & '% l ; i, P
_. 100+ 5% & I i k i
P NI N I N RN : 5 2
JILE
< 0 ¥ &
3 - 1
o
w
T 100} § Asphalt road =
§  Asphalt sidewalk
+ Stabilized sand Thermochromic asphalt PPCC sidewalk 1
200k £ Granite sidewalk i NIR reflective asphalt PPCC sidewalk 2
0 Cobblestones Slag concrete sidewalk Pervious asphalt road
P TR S R [ SR T TR T N SR T S T | | | YR [ TN T TR SR (NN TN TN TR SR [N TR TN TR S NN SN TN T SR NN S T S S

* Le trottoir granit est le plus impacté (grande conductivité)

 Le stabilisé et le béton au ciment de laitier sont peu impactés (faible conductivité, fort

albédo)




Différence « sec

200

100

Heat flux (W/m?)
L]

-100

-200
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— arrosé » échanges convectifs®*"Frars

(C) AH @V~ et

gi |

R e

| () AR

L HEH B HH e e

Asphalt road
Asphalt sidewalk
Stabilized sand
Granite sidewalk
Cobblestones

- f  Thermochromic asphalt
. &  NIR reflective asphalt
4 Slag concrete sidewalk

@
I

PPCC sidewalk 1
PPCC sidewalk 2

Pervious asphalt road
I 1 1 1 1 I 1 1 1 1

* Proportionnel a la différence de température entre la surface et I'air ambient (h identique pour toutes les
structures).

* Les structures chauffant le plus sont donc plus impactées.
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R . BATI
Difference « sec — arrose » rayonnement net FRAIS
e\AR dy-wet @ Asphaltroad | | (e Am dy-we ¥ Thermochromic asphalt
200~ (e) AR, 4 Asphalt sidewalk 1 [ (N AR, ¥ NIR reflective asphalt ]
T Stabilized sand L Slag concrete sidewalk |
¥ Granite sidewalk ' PPCC sidewalk 1
_. 100} D Cobblestones {1 L 1 PPCC sidewalk 2 .
?E 4 Pervious asphalt road
S
R T
e i B -
© & X
(9] X
T 100} ! Eﬁ 1 Lz % ;* % ¥ ¥ % f % %
sf g1 g F 1L T 1
5 82 Ff 1 i
2001 4 ¢ g ?_ i ¢ i %_
00 05 1.0 L5 20 25 30 00 05 1.0 15 20 25 3.0
Q (mm/h) Q (mm/h)
e Réduction d’autant plus importante que :
. ARn, cecarr = o(garr TS, arr4 - Egoc TS, Sec4) + (Esec - Earr)L + (aarr - asec)s * Ladifférence de température de surface est grande (faible albédo)
N ) N J \ J .

émission propre

Y

Y

réflexion IR

Y

réflexion solaire

La différence d’émissivité est grande (négligeable ici)
La différence « sec-arrosé » d’albédo est grande (ex: béton de laitier)
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Transmission de chaleur en profondeur

BATlep ars

0-25 | T | I T I T I I | T | T | I T I T I I
— Asphalt road Thermochromic asphalt (a) — Asphalt road Thermochromic asphalt (b)
— Asphalt sidewalk NIR reflective asphalt — Asphalt sidewalk NIR reflective asphalt
02L — Stabilized sand Slag concrete sidewalk — Stabilized sand Slag concrete sidewalk
— Granite sidewalk PCPC sidewalk 1 — Granite sidewalk PCPC sidewalk 1
— Cobblestones PCPC sidewalk 2 — Cobblestones PCPC sidewalk 2
X -6 cm Pervious asphalt road X -6 cm Pervious asphalt road
? 0.15r ® -10cm ] ® -10cm _
0 m -ilcm xx m -iicm
~ A -ld4cm . A -14cm
= 01f x 1 r y = 0.003x + 0.007 .
m _ RZ2 = 0.694
o A
0.05L % - y = 0.007x + 0.013 | | % |
A A R2 = 0.900 m A A X X
X | A & X e X
0.0 ! | ! | ! | L | L | L | L | L | L L | ! | ! | L | L | L | L | L | L
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 O 2 4 6 8 10 12 14 16 18
Transmission index Transmission index
. .. eo/A
* Indice de transmission : t(z < 0) = q olto
i€i/A

* Le granit transmet autant que les revétements asphaltés (-6 cm), les pavés transmettent autant a -11 cm que la chaussée a 14 cm

* Llasphalte transmet autant a 6cm que l'asphalte traditionnel a 14 cm, le béton de laitier transmet le moins de chaleur a une profondeur
donnée
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