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VIUIFDERRIIXFIIES
STAD BRIISSFI.

COMMISSION DE CONCERTATION / OVERLEGCOMMISSIE

Réunion du jeudi / Vergadering van donderdag : 28/06/2012 - Point / Punt: 2pjg

) o

AANNEMING VAN HET BLJIZONDER BESTEMMINGSPL AN NR 07-02 « PACHECQO »
D_enan_dau_LA_an_v_Lage'_: Ville de Bruxelles — Stad Brussel

Qbjet / Betreft:
Approbation du projet du PPAS n° 07-02 “Pacheco” — (décision du Conseil communal du 21/05/2012).
Goedkeuring van het ontwerp van BBP nr 07-02 “Pacheco” — (Gemeenteraadsbeslissing van 21/05/2012).

Vu ’avis de la commission de concertation du 14 décembre 2010 ;

Vu le complément d’étude ;

Considérant que le projet a été amendé dans le sens souhaité ;

Considérant les réclamations s’opposant au rétrécissement de 1’Esplanade ;

Considérant qu’il importe de garantir la qualité des nouveaux logements, en particulier d’un point de vue
environnemental; qu’a cette fin, il y a lieu de prévoir une hauteur sous plafond suffisante pour intégrer les
techniques adéquates; que la hauteur maximale des immeubles A3 et A4 peut étre relevée de 3m tout en

maintenant le nombre d’étages prévus par les prescriptions ;

La ppMm S ajoute qu’il est important de limiter le trafic du c6té de la colonne du Congreés, d’y favoriser les
liaisons piétonnes et I’attrait touristique du site ;

AVIS FAVORABLE, a condition de:

- reculer lazonedeconstruction A3 tellequ’indiquée sur le plan 4b d’ environ 6 m ;

- autoriser une augmentation de la hauteur maximale desimmeubles A3 & A4 de 3m tout en
maintenant le nombre d’ éages prévus par les prescriptions.

Condition supplémentairedelaDMS::

Il'y alieu d’ajouter au sein dela prescription 2.9.2. qued’une maniére généraleles entrées des
parkings doivent étre situées sous les batiments.
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l. DISPOSITIONS LEGALES ET GENERALES

1.1. Nature du marché

Le présent marché porte sur une prestation de services par procédure négociée sans
publicité en application de l'article 17, paragraphe 2, 1°, a, de la loi du 24 décembre 1993
relative aux marchés publics et a certains marchés de travaux, de fournitures et de services.
Le montant du présent marché est plafonné a 67.000,00 euros HTVA.

Il s'agit d'un marché a prix global (AR du 8 janvier 1996, art.86).

Le marché déroge aux dispositions en matiére de droit d'utilisation des résultats du présent
marché, telles que fixées par l'article 14§2 du cahier général des charges.

1.2. Dispositif légal

La présente procédure négociée est soumise a la réglementation générale relative aux
marchés publics de travaux, de fournitures et de services.

Les textes Iégaux et réglementaires suivants sont d’application :

= |a Loi du 24 décembre 1993 relative aux marchés publics et a certains marchés de
travaux, de fournitures et de services ;

= 'Arrété royal du 8 janvier 1996 relatif aux marchés publics et a certains marchés de
travaux, de fournitures et de services et aux concessions de travaux publics ;

= JArrété royal du 26 septembre 1996 établissant les régles générales d’exécution des
marchés publics et des concessions de travaux publics + annexe : Cahier général
des Charges des marchés publics de travaux, de fournitures et de services et des
concessions de travaux publics ;

= toutes modifications a la loi et aux arrétés précités, en vigueur au jour de ['ouverture
des offres.

1.3. Pouvoir adjudicateur et maitre de I'ouvrage
Agence de Développement territorial — ADT asbl
Rue Royale, 2-4 (4°™ étage)

Tél : +32 (0)2 563 63 00 — Fax : +32 (0)2 563 63 20
E-mail : contact@adt.irisnet.be

Représentée par Monsieur Luc Maufroy, Directeur.

Le pouvoir adjudicateur a désigné Madame Marie-Laure Roggemans en qualité de
fonctionnaire dirigeant au sens de l'article 1 du Cahier général des Charges (T.: +32 (0)2
563 61 43 ; F: +32 (0)2 563 63 20; mail : miroggemans@adt.irisnet.be , déléguée de la
Région de Bruxelles-Capitale au développement du quartier européen pour la gestion des
aspects administratifs et techniques.

1.4. Mode de passation du marché

Le marché est passé sous forme d'une procédure négociée sans publicité, en application de
l'article 17, § 2, 1°a) de la loi du 24/12/1993.

Cette procédure permet au pouvoir adjudicateur de négocier avec le(s) soumissionnaire(s) le

5
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contenu de leur offre et les conditions d’exécution du marché tout au long de la procédure
de passation.

Les négociations seront menées a linitiative du pouvoir adjudicateur, soit concurremment
avec tous les soumissionnaires, soit avec certains d’entre eux, soit avec un seul,
successivement ou simultanément, sans que ce choix puisse étre interprété ni comme
augurant de la décision finale d’attribution ni comme une éviction du ou des
soumissionnaires avec lesquels les négociations ne sont pas ou pas immédiatement
entamées.

1.5. Durée du marché

Le présent marché est conclu pour une durée de 120 jours a dater de sa notification au chargé
d’étude.

1.6. Prix
Le présent marché est un marché forfaitaire a prix global.

Le marché a prix global est celui dans lequel un prix forfaitaire couvre I'ensemble des
prestations faisant 'objet du marché ou qui comporte uniquement des postes a forfait (AR 8
janvier 1996, art. 86).

Ce prix comprend tous les éléments de colt, a I'exception de la TVA (mentionnée
séparément).
Sont notamment inclus dans le prix :

= |es frais administratifs et de secrétariat ;

= les frais de déplacement, de transport et d’assurance ;

» e colt de la documentation relative aux services et éventuellement exigée par le
pouvoir adjudicateur ;

= la livraison de documents ou de piéces liés a I'exécution des services ;

= |es frais liés aux réunions de suivi du marché avec le pouvoir adjudicateur (minimum
4 réunions) ;

= les frais liés aux présentations de rapport.

En application de l'article 88, §1, de I'arrété royal du 8 janvier 1996, les soumissionnaires
doivent fournir préalablement a [lattribution du marché, toutes indications destinées a
permettre de vérifier les prix.

Pour le présent marché, aucune révision des prix n’est prévue.

1.7. Confidentialité et discrétion

L'adjudicataire du marché, en ce compris ses sous-traitants éventuels, est tenu au respect
de la plus stricte confidentialité des informations qui lui seraient transmises ou qui
viendraient a étre en sa possession au cours de I'exécution de la mission.

S

En toutes circonstances, I'adjudicataire veillera a n’accomplir aucun acte susceptible de
porter atteinte aux intéréts du pouvoir adjudicateur. Il informera ses préposés et les sous-
traitants de cette obligation en vue de la faire respecter.
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Il. OBJET DU MARCHE

2.1. Objet du marché

Le présent marché a pour objet la réalisation d’'une étude d'impact relative au projet de
RRUZ tel que approuvé par le Gouvernement de la Région de Bruxelles-Capitale le 15
décembre 2011.

Le détail de la mission est repris dans la partie 2 — Prescriptions techniques.

lIl. PRESENTATION ET DEPOT DES OFFRES

3.1. Elaboration de I'offre

L'offre est constituée par I'ensemble des documents du formulaire d'offre, ddment complétés
par les soumissionnaires et des annexes, obligatoirement jointes, conformément au présent
cahier spécial des charges.

Le soumissionnaire établit son offre sur le formulaire annexé au présent cahier des charges.

Est jointe a I'offre une copie du présent cahier des charges, datée et signée par la personne
désignée, avec la mention « lu et approuvé ».

L'offre et les annexes jointes au formulaire d'offre sont rédigées en frangais ou en
néerlandais et doivent étre fournis en deux exemplaires de format A4 mais présentés en
liasses séparées identiques, agrafées ou sous fardes a anneaux, formant chacune un
dossier complet distinct.

Un exemplaire portera distinctement la mention « ORIGINAL », inscrite dans le coin
supérieur droit. L'autre exemplaire portera la mention « COPIE ». En cas de discordance
entre les exemplaires, celui portant la mention « ORIGINAL » fait foi. L’exemplaire « COPIE
» peut étre dupliqué par le pouvoir adjudicateur par photocopie ou par tout autre procédé de
reproduction.

Tous les documents et notes joints a I'offre, ainsi que I'offre elle-méme, doivent étre datés et
signés.

Toute rature, surcharge ou mention complémentaire ou modificative, tant dans I'offre que
dans ses annexes, qui serait de nature a influencer les conditions essentielles du marché -
tels que les prix, les délais, etc. - doit étre paraphée en marge du document par le
soumissionnaire ou son mandataire.

Les prix sont indiqués HTVA et TVAC. Toutes les autres impositions sont comprises.
Le soumissionnaire doit joindre a son offre les informations suivantes :

» |es statuts ainsi que tout autre document utile prouvant la compétence du (des)
signataire (s) ;

= s'il s'agit d'une personne physique, son nom, prénom, qualité ou profession, domicile
et nationalité, le téléphone et le téléfax ;

= ¢'il s'agit d'une personne morale, I'adresse, la nationalité, le téléphone et téléfax et sa
forme juridique, sa dénomination ou son objet social, son siége social, l'identité et la
qualité du signataire de I'offre ;

» 'l s’agit d’'une association sans personnalité juridique formée entre plusieurs
personnes physiques ou morales, l'offre est signée par chacune d’entre elles. Celles-
ci s’engagent solidairement et conjointement a exécuter correctement le marché tant
au niveau financier que technique et désignent parmi elles le mandataire qui sera
chargé de représenter I'association vis-a-vis du pouvoir adjudicateur ;
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= |es numéros de TVA, de compte bancaire.
Le soumissionnaire joint également a son offre :

* une copie du présent Cahier spécial des Charges, datée et signée par le mandataire,
avec la mention « lu et approuvé » ;

* une description de I'’équipe qui sera chargée de la mission avec titres d’études ou
titres professionnels de chacun des membres de I'équipe (pour les sous-traitants, le
soumissionnaire fournira deux références de collaboration pertinente) ;

* une note méthodologique présentant la vision du soumissionnaire. Le
soumissionnaire reprendra son approche pour chacune des alternatives et pour
chacun des domaines d’'impacts a étudier en y ajoutant une proposition de périmétre
de référence pour chaque domaine d’'impacts.

= un planning pour le bon déroulement de la mission dans le timing prévu ;

» une note indiquant les logiciels utilisés en adéquation avec les attendus de la
mission ;

= une offre de prix global (TVA et HTVA) détaillé (cf. formulaire en annexe).

S'il y a lieu, le soumissionnaire joint en outre a son offre tous les documents et
renseignements qu'il juge utiles a en préciser la teneur.

3.2. Dépot des offres

Les offres doivent étre glissées dans une enveloppe définitivement scellée, portant findication
de:

» [intitulé du marché : « OFFRE pour fétude d'impact du RRUZ» ;
» Ja date de remise des offres ;
= |a mention « Ne pas ouwrir ».

et peuvent, au choix du soumissionnaire, étre déposées au plus tard a la date fixée pour la
remise des soumissions a 'Agence de Développement Territorial, 2-4 rue Royale a 1000
Bruxelles, a l'attention de Monsieur Luc MAUFROY, Directeur, sous enveloppe fermée et
glissée dans une seconde enveloppe portant ladresse reprise ci-avant et la mention "Offre",

= contre accuséde réception ;

= par envoi ordinaire, pour autant qu'il parvienne avant la date fixée pour la remise des
soumissions ;

= par enwi recommandé.
La date de remise des offres estfixée au mercredi 18 illet a 14h.

Le dépdt d'une offre par un soumissionnaire implique pour ce dernier 'engagement de
respecter les clauses administratives contenues dans le présent cahier spécial des charges.
Les propositions présentées par le soumissionnaire en réponse aux clauses contractueles ou
aux questions complémentaires posées par le pouvoir adjudicateur constituent des
engagements de sa part. Le contenu de son offre fera d’ailleurs partie intégrante du marché,
de méme que les précisions qu’il donnera aux demandes d’éclaircissement qui lui seront
éventuellement adressées.

Par le dépét de son offre, le soumissionnaire renonce automatiquement a ses conditions
générales ou particuliéres de vente, méme si celles-ci sont mentionnées dans I'une ou l'autre
annexe de l'offre.
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3.3. Validité des offres

Le soumissionnaire s'engage par son offre, telle quelle a éventuellement été modifiée,
pendant un délai de 60 jours de calendrier, prenant cours le lendemain du jour fixé pour le
dépdt des offres.

IV. CLAUSES CONTRACTUELLES PARTICULIERES

4.1. Critéres d’attribution

Le marché sera attribué a I'offre la plus intéressante selon les critéres d'attributions repris ci-
dessous :

1. Qualité de I'approche proposée. Ce critére sera apprécié sur base de la note
méthodologique jointe a I'offre du soumissionnaire.

2. Rapidité pour la réalisation de la mission. Ce critere sera apprécié sur base du
planning joint a I'offre du soumissionnaire.

3. Disponibilité de logiciels pour la réalisation de la mission. Ce critére sera apprécié sur
base de la note indiquant les logiciels jointe a I'offre du soumissionnaire.

4. Prix : le soumissionnaire remettra une offre de prix global détaillée qui ne pourra

excéder le montant plafonné de 67.000,00 euros HTVA. Ce critére sera apprécié sur base du
formulaire en annexe joint a I'offre du soumissionnaire.

4.2. Paiements
Le paiement des prestations sera effectué de la maniére suivante:

=  50% du prix du marché sur présentation d'une facture, aprés approbaton par le pouvoir
adjudicateur de fétude des alternatives O et 1 ;

= 50% du prix du marché sur présentation d'une facture, aprés approbaton par le pouvoir
adjudicateur du rapportfinal.
Le paiement sera effectué sur un compte ouvert au nom du chargé d’étude auprés d’un
établissement financier, dans les cinquante jours calendrier & compter de la date a laquelle
les formalités de réception sont terminées pour autant que le maitre de I'ouvrage soit en
méme temps en possession des factures régulierement établies.

Par formalité de réception, on entend I'approbation par le pouvoir adjudicateur de chaque
état des prestations.

Les factures seront a adresser a I'adresse suivante :
Agence de Développement territorial — ADT asbl
Rue Royale, 2-4 (4°™ étage), 1000 Bruxelles

A I'attention de Monsieur Luc Maufroy, Directeur

4.3. Sous-traitance

Le chargé d’étude peut confier une partie de la mission décrite dans le présent cahier spécial
des charges a un sous-traitant de son choix. Le soumissionnaire précisera dans son offre
limportance de la part de marché qui sera confiée aux éventuels sous-traitants (avec un
maximum de 2 sous-traitants). Le soumissionnaire est en outre tenu d'indiquer le nom du
sous-traitant et le montant de la sous-traitance. Le soumissionnaire fournira dans son offre
pour chaque sous-traitant deux références de collaboration pertinente.
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Lorsque tout ou une partie des prestations du marché est confiée & un ou plusieurs sous-
traitants, le chargé d’étude reste, dans tous les cas, seul responsable vis-a-vis du pouvoir
adjudicateur.

Le chargé d’étude en assume la direction, la coordination et supporte le colt de leurs
honoraires ainsi que tous les frais annexes.

4.4. Cautionnement
Les articles 5 a 9 du Cahier général des charges sont d'application au présent marché.

4.5. Modification du marché par le pouvoir adjudicateur

Le pouvoir adjudicateur se réserve le droit d’apporter unilatéralement des modifications au
marché initial, pour autant qu’elles n’en changent pas l'objet et moyennant juste
compensation le cas échéant. Le chargé d’étude doit dans ce cas prouver que la variation du
co(t résulte de la modification. Les modifications a apporter au prix du marché sont établies
sur base des éléments de I'offre qui permettent de déterminer ce prix et, a défaut, sur base
d’'un montant a convenir entre les parties, sur base d’une proposition introduite par le chargé
d’étude. Cette proposition sera communiquée par voie de lettre recommandée dans un délai
de trente jours calendrier, prenant cours a la date a laquelle les ordres modificatifs sont
valablement donnés.

4.6. Obligations et responsabilités du chargé d’étude

Le chargé d’étude est tenu pour le service demandé, de mettre en pratique toutes les régles de
I'art de sa profession et son expérience en la matiére de fagon a solutionner au mieux les
problemes posés.

Il est tenu a une obigation de résultat.

Le chargé d’étude est tenu de remettre les documents finaux qu’il produit en1 exemplaire
papier en frangais dont un reproductble et un exemplaire papier en néerlandais dont un
reproductbles, ainsi que le(s) fichier(s) informatique(s) de ces documents.

En vertu de sa spécialisation, le chargé d’étude est tenu de présenter les suggestions qu'il
estime indispensables pour atteindre le résultat demandé.

Le chargé d’étude de services assume la pleine responsabiité des fautes et manquements
présentés dans les services fournis en exécution du marché.

4.7. Réception

Evaluation

Au moment ol les services auront été exécutés, on procédera a I'évaluation de la qualité et
de la conformité des services exécutés. Un procés-verbal d’évaluation sera établi, dont
'exemplaire original sera transmis au chargé d’étude de services. Les services qui n’auront
pas été exécutés de maniére correcte ou conforme devront étre recommences.

Les services seront suivis de prés pendant leur exécution par un délégué du pouvoir
adjudicateur. L'identité de ce délégué sera communiquée au chargé d’étude de services au
moment ou débutera I'exécution des services.

Réception
Les prestations seront réceptionnées et conformément aux dispositions de l'article 74 du
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Cahier général des charges.

4.8. Résiliation
Par le pouvoir adjudicateur :

Sans préjudice de I'application des mesures d’office fixées par les articles 20 et 75 du Cahier
général des Charges, en cas de manquements graves du chargé d’étude dans I'exécution de
sa mission, le pouvoir adjudicateur se réserve le droit de résilier le présent contrat. Cette
résiliation sera précédée d'un avertissement par letire recommandée avec accusé de
réception indiquant les motifs de cette résiliation.

Dans un délai de quinze jours calendrier a partir de la réception de cet avertissement, le
chargé d’étude a la possibilité de fournir par écrit, sa prise de position sur les manquements
qui lui sont reprochés.

Au cas ou le chargé d'étude ne prendrait pas position ou si celle-ci n'était pas jugée
satisfaisante par le pouvoir adjudicateur, le contrat pourra étre résilié par lettre recommandée
avec accusé de réception. La résiliation prendra effet le jour de la réception par le chargé
d’étude de la lettre confirmant la résiliation.

Les documents établis par le chargé d’étude restent acquis au pouvoir adjudicateur pour
autant que les honoraires relatifs a ces prestations lui aient été payés. Dans le cas contraire,
les documents restent la propriété exclusive du chargé d’étude.

Au cas ou les manquements du chargé d’étude seraient établis par toute voie de droit, celui-
ci ne pourra prétendre a d'autres paiements qu'aux honoraires prévus et correspondant aux
prestations réellement accomplies ainsi qu'aux frais réellement exposés.

Par le chargé d’étude :

Le chargé d'étude se réserve le droit de résilier le présent contrat pour inexécution des
engagements pris par le pouvoir adjudicateur et/ou pour manquements graves, par celui-ci, a
ses obligations.

En cas de manquement grave du pouvoir adjudicateur a ses obligations, le chargé d’étude se
réserve le droit de résilier le présent contrat. Cette résiliation sera précédée d'un
avertissement par lettre recommandée avec accusé de réception indiquant les motifs de
cette résiliation.

Dans un délai de quinze jours calendrier a partir de la réception de cet avertissement, le
pouvoir adjudicateur a la possibilité de fournir par écrit sa prise de position sur les
manguements qui lui sont reprochés.

Au cas ou le pouvoir adjudicateur ne prendrait pas position ou si celle-ci n'était pas jugée
satisfaisante par le chargé d’étude, le contrat pourra étre résilié par lettre recommandée avec
accusé de réception. La résiliation prendra effet le jour de la réception par le pouvoir
adjudicateur de la lettre confirmant la résiliation.

La résiliation libere le chargé d'étude de toutes ses obligations et ses responsabilités
découlant du présent contrat a partir du jour de la résiliation. Les honoraires dus sont
calculés jusqu'au jour de la fin anticipée de la mission.

4.9. Moyens d'action

Le non-respect du planning proposé et approuvé par le pouvoir adjudicateur donne lieu a
limposition d’'une pénalité journaliere de 65 euros qui est due, sans mise en demeure, par
seule expiration du délai, sans intervention d’'un procés-verbal et appliquées de plein droit
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pour la totalité des jours de calendrier de retard.

En cas de manquements de la part du chargé d’étude de service ou lorsque les services ne
satisfont pas aux clauses et conditions de marché, ou s’ils ne sont pas effectués selon les
regles de l'art, ils sont recommencés par le chargé d'étude, sans que celui-ci ne puisse
réclamer la moindre indemnité. A défaut, sur 'ordre du pouvoir adjudicateur, ils sont d’office
exécutés en régie ou commandés a un tiers aux frais, risques et périls du chargé d’étude
défaillant.

En cas de résiliation, il est établi un état des prestations exécutées en vue de leur paiement
au chargé d’étude de services.

Les amendes de retard seront calculées conformément aux dispositions prévues a l'article
75 § 1 de I'annexe de l'arrété royal du 26 septembre 1996 en plus de la pénalité journaliere
de 65 euros. Les mesures d'office prévues au § 2 du méme article peuvent étre appliquées
s’il échait.

4.10. Propriété intellectuelle

Conformément a l'article 3, §3 de la loi du 30 juin 1994 relative aux droits d'auteurs et aux
droits voisins, tous les droits d'auteurs patrimoniaux attachés aux oeuvres créées en
exécution du présent contrat de commande sont, sans restriction, cédées a I'ADT et a la
Région de Bruxelles-Capitale. Il s'agit d'une cession définitive qui concerne tous les modes
d'exploitation méme ceux non repris dans le présent cahier spécial des charges.

Ainsi, tous les résultats, concepts graphiques et rapports établis par le chargé d’étude de
services lors de I'exécution de ce présent contrat, ne peuvent étre publiés ou communiqués
a des tiers.

Le chargé d’étude retenu ne pourra prétendre en aucun cas a une rémunération spéciale, a
une indemnité ou a des dommages-intéréts quelconques du fait de [l'utilisation, pour
I'exécution du présent marché, de brevets, licences, copyright, etc..., étant censé avoir tenu
compte, lors de I'élaboration de son offre, des charges résultant de cette utilisation.

Il est de plus précisé qu'en aucun cas, le pouvoir adjudicateur ne pourra étre contraint de
payer quoi que ce soit a un tiers quelconque détenteur (et/ou exploitant) d'un brevet, licence,
etc, employés pour I'exécution du présent marché, le chargé d’étude retenu ayant dans tous
les cas, la charge exclusive de ces procédés d'exécution et ce, méme s'il ne ressort
gu'indirectement de prescriptions applicables au présent marché que I'utilisation d'un brevet,
d'une licence, etc. est nécessaire pour une exécution conforme des prestations régies par le
présent Cahier spécial des Charges.

4.11. Litiges
Les parties s'interdisent toute citation en justice sans mise en demeure préalable.

Tout litige entre parties qui ne peut étre réglé a I'amiable par voie de conciliation volontaire,
sera porté devant les tribunaux de Bruxelles.

Le pouvoir adjudicateur n’est en aucun cas responsable des dommages causés a des
personnes ou a des biens qui sont la conséquence directe ou indirecte des activités
nécessaires a I'exécution de ce marché. Le chargé d’étude de services garantit le pouvoir
adjudicateur contre toute action en dommages et intéréts par des tiers a cet égard.
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.  CONTEXTE

1.1. Contexte général

Le schéma directeur du quartier européen, approuvé par le Gouvernement de la Région de
Bruxelles-Capitale en avril 2008, ambitionne d’en faire un quartier dense et mixte combinant
le premier péle d’emplois internationaux de la Région, un péle de logements, ainsi qu’un pdle
culturel et récréatif accessible a tous.

Pour atteindre cette ambition, le schéma directeur a mis au point 12 programmes
urbanistiques d’interventions concrétes dans le quartier européen. Le Projet urbain Loi a
précisément été congu comme un projet-phare permettant cette transformation en mettant

I'accent sur :
- la densification du quartier ;

- lintroduction de la mixité des fonctions urbaines via la création importante de
logements, de commerces et d’équipements ;

- la création d’une forme urbaine symbolique ;
- la nécessaire création d’espaces publics dans le périmetre ;
- la haute qualité environnementale.

Afin de donner vie a ce programme, la Région de Bruxelles-Capitale a lancé une compétition
internationale d’urbanisme visant a concevoir une forme urbaine a la rue de la Loi et ses
abords. C’est ainsi que le Projet urbain Loi est né.

Le lauréat de la compétition est I'atelier d’architecture et d’'urbanisme parisien de Christian de
Portzamparc. Le PUL tel qu’il le congoit repose sur les principes suivants :

- la liberté architecturale dans la conception des nouvelles constructions tout en
garantissant la cohérence d’ensemble du PUL;

- le passage d’une rue « corridor » a une rue ouverte et animée qui s’accompagne: de
la réduction du nombre de bandes de circulation automobile ; de la création de
cheminements piétons en connexion avec les quartiers voisins ; de cordons de rez-
de-chaussée animés par des commerces et des équipements ; de la création de
pocket parks ;

- la restitution de la perspective de la rue de la Loi dans son sens historique ;

- linstauration de plusieurs reculs de front de batisse, la définition de gabarits par type
de construction ;

- la création d’espaces publics.

Le 16 décembre 2010, le Gouvernement de la Région de Bruxelles-Capitale a approuvé les
lignes directrices du Projet urbain Loi, qui est un plan-guide dépourvu de force réglementaire,
pour le périmétre de la rue de la Loi et ses abords.

Afin de lui donner un cadre juridique, le Gouvernement a adopté le 15 décembre 2011, pour
la premiére fois, un projet de Réglement Régional d’Urbanisme Zoné.

1.2. Contexte de la mission

Le gouvernement de la Région de Bruxelles-Capitale a, pour la premiere fois, approuvé un
projet de réglement d’urbanisme zoné (RRUZ) le 15 décembre 2011.

Ce projet de RRUZ a été soumis a I'enquéte publique du 19 mars 2012 au 18 avril 2012
inclus.
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Suite a I'enquéte publique et a I'avis de la commission de concertation, il a été décidé de
faire réaliser une étude d'impact. Cette étude d'impact vise a étudier certains aspects
environnementaux afin d’en connaitre leurs effets sur le périmétre du projet de RRUZ et les
quartiers environnants.

Cette étude d’impact se distingue d’un rapport sur les incidences environnementales tel qu’il
est prévu par le Cobat pour les plans d’'aménagement et ce dans la mesure ou les
reglements d’urbanisme n’y sont pas soumis.

. OBJET DU MARCHE

Le présent marché a pour objet la réalisation d’'une étude d'impact relative au projet actuel
de RRUZ tel que approuvé par le Gouvernement de la Région de Bruxelles-Capitale le 15
décembre 2011.

Les alternatives suivantes doivent étre étudiées :
- Alternative 0 : Situation existante ;

- Alternative 1: Perspective de développement du périmétre, avec passage d’un
rapport Plancher/Sol (P/S) actuel de 5,5 a un P/S de 8 (comme prévu par l'arrété du
gouvernement du 16 décembre 2010), en application du RRU (en l'absence de
RRUZ);

- Alternative 2: Perspective de développement du périmétre, avec passage du P/S
actuel de 5,5 a un P/S de 8 (comme prévu par l'arrété du gouvernement du 16
décembre 2010), en application du projet actuel de RRUZ ;

- Sous-alternative 2.1 : application du projet actuel de RRUZ, avec une réduction
des gabarits des constructions hautes (a une hauteur de environ 90m) ;

- Sous-alternative 2.2 : application du projet actuel de RRUZ, sans aucune
construction haute.

Pour chaque alternative les domaines d’impacts suivants sont a étudier:
1. Analyse de la topographie
2. Analyse et évaluation de la silhouette urbaine et des perspectives historiques
3. Analyse et évaluation des gabarits et alignements et du patrimoine architectural
4

. Analyse et évaluation du maillage d’espaces libres et des cheminements pour
modes actifs

5. Etude de 'ensoleillement
6. Etude des effets de vents

L’étude portera sur deux périmetres différents :

1. Le périmétre du projet de RRUZ qui est déterminé par la rue Joseph |l, la chaussée
d’Etterbeek, la rue J. de Lalaing, la rue Guimard et 'avenue des Arts.

2. Un périmétre de référence, plus large, qui sera déterminé selon le domaine
d’impacts.
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L’étude d'impact sera conclue par des recommandations concrétes conduisant a une
adaptation éventuelle ou a un complément de certaines dispositions littérales du projet actuel
du RRUZ dans le but de réduire les impacts négatifs. Ces recommandations peuvent
notamment conduire a des régles particuliéres dont la portée est limitée dans l'espace et qui
permettent de prendre en considération certaines situations spécifiques.

lll. METHODOLOGIE GENERALE POUR L’ETUDE

3.1. Périmeétre de référence

Au début de la mission, le chargé d’étude définira, en fonction de chaque domaine d’étude,
en concertation avec le pouvoir adjudicateur, un périmeétre de référence. Ce périmétre
comprendra au minimum le périmétre du projet de RRUZ élargi aux quartiers limitrophes.
L’analyse par domaine veillera a aborder les différentes échelles pertinentes qui permettront
de restituer une vue globale de l'alternative étudiée.

3.2. Modélisation

La modélisation des alternatives est prise en charge par le pouvoir adjudicateur. ||
mettra a disposition du chargé d’étude les alternatives 0 et 1 au lancement de la mission
d’étude d’impact. Lalternative 2 sera transmise au chargé d’étude pour le 17 septembre
2012. Ces modélisations seront réalisées sur base du logiciel de conception assistée par
ordinateur Sketchup.

Etant donné que le projet de RRUZ ne porte que sur le périmétre du RRUZ, il va de soi que
les zones en-dehors de ce périmétre seront représentées dans chaque alternative en
fonction de la situation existante actuelle.

La modélisation des alternatives du RRUZ par le pouvoir adjudicateur vise une clarification
de l'objet soumis a étude d’impact. Cette modélisation tiendra compte des réglements
d’'urbanisme (RRU ou RRUZ) ainsi que d’une répartition équitable par terrain des m?
supplémentaires en fonction des m? existants.

En fonction du domaine d’étude et des échelles pertinentes retenues, le chargé d’'étude
pourra apporter un niveau de détail supplémentaire a la modélisation réalisée par le pouvoir
adjudicateur. Le degré de détail devra varier entre 1/200 jusqu’a 1/500 selon le domaine
d’impacts.

Pour information, les modélisations comprendront au moins les éléments suivants:
volumétries, nature des surfaces non-baties et relief du sol. Le degré de détail sera suffisant
que pour clairement identifier 'emprise et la hauteur des gabarits, la nature des intérieurs
d’flots, le profil des voiries, le type de toiture ainsi que les principaux éléments saillants en
fagade avant et arriere.

3.3. Quatre étapes par alternative
Pour chaque alternative étudiée, la démarche du chargé d’étude se fera en quatre étapes :

1. Il rassemblera tous les documents existants. |l s’appuiera notamment sur I'étude et
la modélisation 3D réalisés lors du concours du Projet Urbain Loi qui seront transmis
par le pouvoir adjudicateur au chargé d’étude au début de la mission. Le chargé
d’étude mentionnera clairement les sources de tous les documents utilisés qui ne
sont pas directement le résultat de cette étude.

16



CSC ADT-ATO /2012-020
Etude d'impact du RRUZ

2. |l effectuera ensuite une analyse critique des documents ainsi rassemblés, en
retenant ceux qu'il juge pertinents pour sa propre analyse, et justifiera ce choix auprés
du pouvoir adjudicateur.

3. Sl ne juge pas les documents suffisants ou suffisamment fiables, ou s'il y a eu des
évolutions significatives depuis les relevés effectués dans le cadre des études
existantes, il déterminera ou actualisera les données, éventuellement par des
modélisations et/ou des mesures supplémentaires aux heures et endroits les plus
significatifs.

4. 1l émettra en conclusion des recommandations concrétes visant & améliorer chaque
alternative étudiée, hormis celle de la situation existante, dans le but de réduire les
impacts négatifs. Il effectuera une analyse des interactions et en particulier des
divergences entre recommandations par domaine afin de pouvoir sélectionner les
mesures les plus adéquates pour répondre aux objectifs de développement durable en
matiére d’'urbanisme et d’environnement.

Pour toute étude technique détaillée qui serait insérée dans I'étude d'impact, le chargé d’étude
fournira, de maniére explicite et clairement compréhensible pour le non-initié, une liste des
paramétres traduisant les hypothéses prises pour définir les alternatives. Toute modification de
ces paramétres qui surviendrait dans le courant de I'étude sera elle aussi explicitement
mentionnée.

3.3. Recommandations concreétes

Aprés lanalyse par alternative, le chargé détude conclura son étude par des
recommandations concrétes visant a améliorer lintitulé des dispositions littérales du
projet actuel de RRUZ dans le but de réduire les impacts négatifs. Les recommandations
finales conduisent & une adaptation éventuelle ou a un complément des dispositions ou
apportent de nuances a certaines dispositions littérales.

IV. PRESENTATION DES ALTERNATIVES A ETUDIER

Le chargé d’étude devra appliquer la méthodologie décrite dans le chapitre 3 pour étudier les
alternatives suivantes :

4.1. Alternative 0
Situation existante, dans laquelle la répartition du bati et de gabarits est établie en ilot fermé.

4.2, Alternative 1

Perspective de développement du périméetre, avec passage du P/S actuel de 5,5 a un P/S de
8, en application du RRU (en 'absence de RRUZ).

Pour l'alternative 1 I'étude d’impact contiendra une carte de synthése de la situation future du
périmétre de référence. Cette carte reprendra:

- les projets majeurs en cours de réalisation ou pour lesquels il existe un certificat
ou un permis d’urbanisme ou de lotir non périmé ;

- les projets majeurs pour lesquels une demande de certificat ou de permis
d’'urbanisme et de lotir a été introduite ;
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- les projets majeurs en cours d’instruction ou pour lesquels les demandes de
permis d’urbanisme sont en préparation. Le pouvoir adjudicateur fournira des le
lancement de I'étude tous les documents relatifs a ces projets en sa possession.

- les projets et plans des différentes autorités publiques concernant notamment le
bati, 'espace public et I'infrastructure de transport.

4.3. Alternative 2

Perspective de développement du périmétre, avec passage du P/S actuel de 5,5 a un P/S de
8, en application du projet actuel de RRUZ.

L'alternative 2 se compose d’'une nouvelle forme urbaine ou la répartition du bati et de gabarits
est établie en ilot ouvert.

Dans lalternative 2 les deux sous-alternatives suivantes devront étre étudiées plus
spécifiquement :
- Sous-alternative 2.1 : application du projet actuel de RRUZ, avec une évaluation
a la baisse des gabarits des constructions hautes (& une hauteur de environ
90m) ;

- Sous-alternative 2.2: application du projet actuel de RRUZ, sans aucune
construction haute;

L'analyse des sous-alternatives se limitera aux domaines d’étude ou une différence d’impact
par rapport a la variante mére est significative.

Dans toutes les alternatives les reculs proposés dans le projet actuel de RRUZ pour les
constructions implantées rue de la Loi seront adaptés afin de les rendre symetriques, ceci
conduisant a fixer, de maniére uniforme, le recul des constructions hautes a 22m et celui des
constructions basses et moyennes a 8m.

Toutes les alternatives et sous-alternatives a étudier sont sélectionnées en tenant compte du
projet actuel de RRUZ (densité et programme).

Des sous-options pourront étre proposées sous réserve de I'accord du pouvoir adjudicateur
dans chaque domaine d’étude pertinent en fonction de I'analyse des impacts de chacune des
alternatives.

V. PRESENTATION DES DOMAINES D’IMPACTS

En ce qui concerne la durabilité, ce cahier des charges ne définit pas de domaine d’étude
spécifiqguement lié a la durabilité. Cet aspect fondamental du développement des villes est
intrinséquement transversal et sera des lors présent dans chaque domaine d’étude. Le
chargé d’étude pourra s’appuyer sur le « Memento Quartiers durables » de Bruxelles
Environnement pour évaluer le caractére durable dans chaque domaine d’étude.

Relevé des domaines d'impacts a couvrir pour chague alternative

Pour chaque alternative les domaines d’impacts suivants doivent étre étudiés. Par groupe
de domaine une priorité est faite entre les éléments principaux et d’autres éléments.

1. Analyse de la topographie
2. Analyse et évaluation de la silhouette urbaine et des perspectives historiques
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3. Analyse et évaluation des gabarits et alignements et du patrimoine architectural

4. Analyse et évaluation du maillage d’espaces libres et des cheminements pour
modes actifs

Etude de I'ensoleillement
Etude des effets de vents

5.1. Analyse de la topographie

Le relief au sein du périmétre de référence fera I'objet d’une description mettant en valeur les
spécificités paysageéres du territoire. L’'analyse veillera a décrire I'élément structurant majeur
du paysage, la vallée du Maelbeek, dans son contexte géographique.

Le chargé d’étude concrétisera cette analyse par une série de coupes rapprochées montrant
les immeubles projetés dans leur environnement immédiat.

5.2. Analyse et évaluation de la silhouette urbaine et des perspectives
historiques

En prenant appui sur les axes majeurs du tissu urbain, le chargé d’étude décrira les
silhouettes urbaines qui s’en dégagent. Cette analyse comprendra au moins les axes
suivants :

- axedelaruedelaloi;

- tous les axes des rues limitrophes (Avenue des Arts, Rue Joseph Il, Chaussée
d’Etterbeek, Rue Jacques de Lalaing, Square Frére-Orban, Rue Guimard) ;

- et un axe perpendiculaire 3 la rue de la Loi (Rue du Commerce).

Le chargé d’étude étudiera plus attentivement I'implantation et la présence des immeubles
hauts au sein de la silhouette urbaine.

Par ailleurs, une série de points de vue significatifs seront identifiés et décrits. L'analyse
comprendra au moins les points de vue suivants :

- vues dans l'axe de la rue de la Loi depuis le parc du Cinquantenaire et depuis la
petite ceinture ;

- vues dans I'axe de la chaussée d’Etterbeek depuis le Nord et le Sud ;
- vues le long de I'axe de I'avenue des Arts ;
- vues depuis les abords du palais royal.

Pour chaque alternative le chargé d’étude étudiera I'impact sur les qualités patrimoniales des
sites remarquables dans le périmétre de référence (entre autres les abords du palais royal,
le parc de Bruxelles, le square Frére-Orban, le patrimoine mondial de 'Unesco).

L'analyse reprendra les éléments significatifs du paysage urbain en veillant & permettre une
lecture simultanée du relief du sol et de la sithouette urbaine.

Les batiments élevés feront I'objet d’'une évaluation sur base de la matrice de qualité
développée dans |’ « étude exploratoire de la problématique des hauteurs en Région de
Bruxelles-Capitale » réalisée dans le cadre de I'élaboration du PRDD (ce document sera
transmis au chargé d’étude par le pouvoir adjudicateur au début de la mission).
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5.3. Analyse et évaluation des gabarits et alignements et du patrimoine
architectural

En s’appuyant sur la modélisation de l'alternative, les gabarits types des constructions et les
profils types des voiries seront décrits pour chaque morceau de ville formant un ensemble
urbanistique cohérent au sein du périmétre de référence (modeéle urbain). Ces descriptions
seront illustrées par des plans et coupes a I'échelle la plus pertinente.

Au sein du périmétre du projet de RRUZ, I'étude sera plus détaillée et décrira les gabarits et
profils pour chaque flot et voirie. Par ailleurs, les variations de gabarits et/ou de profil le long
d’'une méme voirie ou au sein d’'un méme flot seront également documentées en indiquant
les points de variation maximale et minimale.

De sorte a donner une meilleure compréhension des gabarits, I'étude veillera a représenter
ceux-ci dans le contexte des réseaux de mobilité présents sur le territoire.

Pour chaque alternative, le chargé d’étude reprendra les paramétres suivants:

- densité du bati (nombre de m?, rapport P/S) ;

- emprise globale des constructions tant en sous-sol, en sol que hors sol ;

- division par terrain ;

- gabarit, volumétrie, hauteur des constructions ;

- morphologie et typologie des batiments projetés ;

- implantation et alignement des constructions.
L’analyse se conclura par une synthése des gabarits et profils du périmétre de référence
ainsi que par une identification des singularités morphologiques du tissu urbain. Le

traitement des variations de gabarits et leur effet sur la lisibilité de la structure urbaine feront
I'objet d’'une évaluation qualitative.

Le chargé d’étude décrira 'ensemble des monuments ou sites classés ou en voie de I'étre,
des biens immobiliers inscrits sur la liste de sauvegarde ou inscrits a linventaire du
patrimoine immobilier et ceci a 'échelle du périmétre de référence.

Chacun des biens sera localisé en plan et fera I'objet d’'une description sommaire. Les biens
patrimoniaux situés au sein du périmetre du projet de RRUZ feront de plus I'objet d'une
description de leur intégration dans la composition urbaine prévue dans les différentes
alternatives.

Dans les difféerentes alternatives, le chargé d’étude évaluera I'impact visuel des gabarits
projetés sur les qualités patrimoniales des sites remarquables au sein du périmétre de
référence (entre autres les abords du palais royal, le parc de Bruxelles, le square Frere-
Orban, le patrimoine mondial de I'Unesco).

L'analyse pourra s’appuyer sur les différents documents élaborés par la Direction
Monuments et Sites de '’Administration de ’Aménagement du Territoire.

L’analyse se conclura par un tableau synthétique qui reprendra 'ensemble des éléments du
patrimoine architectural et leurs spécificités au sein du périmeétre de référence ainsi qu’une
évaluation des impacts de la forme urbaine dans les différentes alternatives par rapport aux
qualités du patrimoine.

5.4. Analyse et évaluation du maillage d’espaces libres et des cheminements
pour modes actifs

L'analyse identifiera dans le périmétre de référence les différents types d’espaces libres au
sein des flots et dans I'espace public : maillage vert et bleu. Une description quantitative et
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qualitative de ces espaces permettra une objectivation de leur importance du point de vue

de la qualité du cadre de vie (forme, fonction et perception) et de la qualité de I'écosysteme
(faune, flore et qualité de I'air). Cette objectivation comprendra notamment une évaluation du
coefficient de biotope par surface des ilots au sein du périmétre du projet de RRUZ.

Outre les qualités propres de I'espace libre liées au type d'aménagement présent, I'analyse
veillera a décrire larticulation entre I'espace libre et le cadre bati ainsi que le role de ce
dernier sur 'animation et la sécurité des espaces libres.

Pour chaque alternative, le chargé d’étude reprendra les paramétres suivants:

o définition des zones de recul et des zones de cours et jardins et qualités
paysageres de celles-ci;

o position des accés carrossables aux divers batiments ;
o gestion des limites entre propriétés (haies, clétures, différences de niveau).

L'analyse pourra notamment s’appuyer sur la documentation existante en matiere de
maillage vert et bleu élaborés par Bruxelles Environnement.

L'analyse reprendra une carte synthétique des réseaux d’espaces libres présents sur le
territoire ainsi qu’une évaluation de leur qualité.

Enfin, I'analyse visera a étudier plus spécifiquement la place des modes actifs dans les
espaces libres ainsi que les types et qualités de cheminements rendus possibles. L'analyse
veillera a mettre ces cheminements dans le contexte des plans piétons et vélo élaborés par
Bruxelles Mobilité.

L'analyse reprendra une carte synthétique des cheminements pour modes actifs présents sur
le territoire ainsi qu’une évaluation de leur qualité.

5.5. Etude de I’ensoleillement

L'étude de I'ensoleillement veillera a évaluer le confort lumineux au sein du périmétre de
référence. Le périmétre de référence prendra en compte toute la zone avec laquelle le projet
de RRUZ entre « en dialogue » sur l'aspect ensoleillement, prioritairement les divers flots
situés au nord-est du périmétre de projet de RRUZ.

Le chargé d’étude examinera, de maniére détaillée, les aspects susceptibles de géner les
conditions de vie dans les nouvelles constructions et dans les espaces libres prévus par le
projet de RRUZ ainsi que dans les ilots limitrophes au sein du périmétre de référence.

Une attention particuliére sera apportée :
- au béti existant au Nord du périmeétre du projet de RRUZ,
- aux espaces publics existants principaux compris dans le périmeétre de référence,
- aux espaces libres projetés principaux compris dans le périmétre du projet de RRUZ,
- au béati projeté au sein du périmétre du projet de RRUZ.

L’étude différenciera I'évaluation des impacts sur le bati et sur les espaces libres en tenant
compte de seuils d’exigence de confort spécifiques.

L’étude de I'ensoleillement et d’'ombrages se basera sur les scénarios suivants : les solstices
d’été et d’hiver et les équinoxes d’automne et de printemps (21 mars, 21 juin, 21 septembre,
21 décembre) a quatre moments de la journée (9h00, 12h00, 15h00, 18h00).

Cette étude portera sur I'évaluation de la qualité d’ensoleillement (durée d’exposition) tant du
cadre bati que des espaces libres (espaces publics et intérieurs d’ilots). Elle veillera a mettre
en évidence les cas plus spécifiques des immeubles hauts.
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Outre les aspects suivants qui seront étudiés plus en détail, le chargé d’étude pourra
proposer d’autres aspects ou méthodes a étudier en fonction de la spécificité du projet a
Pétude:
- les conditions d'ensoleillement,
- le rayonnement solaire direct et lombrage,
- le rayonnement solaire diffus,

- I'exploitation maximum de Pensoleillement naturel comme source d’énergie et
de lumiére (dans le but de contribuer également a la qualité de I'espace),

Au début de la mission, le pouvoir adjudicateur transmettra au chargé d’étude le rapport final
du projet de I'Atelier Christian de Portzamparc dans lequel se trouve un chapitre sommaire
sur I'ensoleillement et les ombres portées.

5.7. Etude des effets de vents

L’étude des effets de vent veillera a évaluer les impacts aérodynamiques (confort et sécurité)
des vents au niveau piéton (a 1,5m = torax), au sein du périmétre de référence. Le périmeétre
de référence prendra en compte toute la zone avec laquelle le projet de RRUZ entre « en
dialogue » sur I'aspect des vents.

Le chargé d'étude examinera, de maniére détaillée, essentiellement, les aspects
susceptibles de géner le confort des piétons et cyclistes: circulation des vents aux abords
des constructions hautes, tourbillons au pied des constructions hautes, courants d’air etc.

Le chargé d’étude évaluera tous ces aspects en fonction de l'usage des abords des
constructions, et plus spécifiquement dans :

- les principaux espaces publics existants dans le périmetre du projet de RRUZ
et aux alentours immédiats,

- les principaux espaces libres projetés au sein du périmétre du projet de
RRUZ.

En ce qui concerne les immeubles hauts, I'étude sur les effets de vent se limitera au
périmétre du projet de RRUZ et pourra prendre la forme d’'une modélisation virtuelle ou
physique (tunnel a vent).

Les effets du vent sur le confort des espaces libres et les éventuels mesures déployées pour
réduire les effets indésirables sur le confort des espaces libres feront 'objet d’'une description
spécifique.

Le chargé d’étude veillera au sein de son analyse des effets du vent a:

- cartographier les situations dangereuses ou incommodantes pour les
différentes alternatives a analyser sur base des principes généraux du vent ;

- décrire les mesures et les recommandations pour éviter ou limiter ces
situations.

Au lancement de la mission, le pouvoir adjudicateur transmettra au chargé
d’étude le rapport final du projet de I'Atelier Christian de Portzamparc dans
lequel se trouve un chapitre sommaire sur ‘Wind studies’.

- pour Palternative 2:

- définir les critéres de confort en fonction du niveau d’exigence pour
chaque type d’espace libre’;
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- étudier les effets du vent autour des projets concrets pour lesquels
une demande de permis d’urbanisme est en cours de préparation et
définir les mesures et recommandations pour éviter ou limiter les effets
dangereux ou indésirables (sur base des critéres définis plus haut).

VI. RECOMMANDATIONS POUR ALTERNATIVE 2

Le chargé d’étude conclura son étude de l'alternative 2 et les sous-alternatives étudiées par des
recommandations concrétes visant a améliorer l'intitulé des dispositions littérales du
projet actuel de RRUZ dans le but de réduire les impacts négatifs.

Il effectuera une analyse des interactions et en particulier des divergences entre
recommandations par domaine afin de pouvoir sélectionner les mesures les plus adéquates
pour améliorer les dispositions littérales du projet de RRUZ et pour répondre le plus
efficacement possible a des objectifs de développement durable en matiere d’'urbanisme et
d’environnement.

En cas de recommandations divergentes par domaine, le chargé d’étude devra, sur base d’'une
pondération entre domaines analysés, qu'il établira en accord avec le pouvoir adjudicateur,
écarter les recommandations par domaine qui entraineront globalement plus de nuisances que
d’améliorations et choisir la recommandation qui est la plus pertinente.

Les recommandations finales doivent exprimer [lappréciation du chargé d'étude, en
collaboration avec le pouvoir adjudicateur, sur le projet de RRUZ et les sous-altematives
étudiées, de fagon a dégager clairement leurs avantages et inconvénients. Les
recommandations finales conduisent, aprés examen des interactions, a une adaptation
éventuelle ou a un complément des dispositions ou apportent de nuances a certaines
dispositions littérales.

Les recommandations finales doivent aider les autorités publiques dans leur choix définitif de
dispositions pour le réglement régional d'urbanisme zoné relatif au périmétre de la rue de la
Loi et de ses abords afin de minimaliser au mieux les nuisances potentielles de la nouvelle
forme urbaine projetée.

Pour ce faire, le chargé d’étude réalisera une modélisation du périmétre du RRUZ sur
base de lalternative 2 qui lui aura été transmise par le pouvoir adjudicateur. Cette
modélisation illustrera la proposition de RRUZ amendée Intégrera 'ensemble des
recommandations formulées.

VIl. RESUME NON TECHNIQUE

Le résumé non-technique de I'étude d’impact sera repris dans la brochure explicative sur le
RRUZ modifié et servira comme document de communication dans le cadre de la nouvelle
enquéte publique.

Un fascicule de plus ou moins 10 pages (format A4) de texte résumera I'ensemble de |'étude
d'impact. Le texte de ce résumé non technique sera rédigé en des termes aisément
compréhensibles par le grand public, en adoptant un style clair et synthétique.

Le résumé non technique fera 'objet d’un livret distinct du rapport final de I'étude. |l sera
donc cohérent et compréhensible sans I'aide du rapport final.

Il reprendra les principales conclusions de I'étude et plus particuliérement les avantages et
inconvénients des diverses alternatives envisagées ainsi que les diverses recommandations
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d’adaptation des dispositions du projet de RRUZ.

Ce résumé non technique s'accompagnera également de plans, dessins et schémas
destinés a illustrer et mieux comprendre les impacts étudiés et les recommandations
formulées. Ces plans, dessins et schémas seront réalisés a des échelles appropriées et
comparables et seront d'une lisibilité aisée pour le grand public.

VIIl. SUIVI DE LA MISSION

L'ADT en tant que pouvoir adjudicateur assurera le suivi quotidien de la mission. LADT
veillera au bon avancement des différentes tdches de la mission et orientera les travaux du
chargé d’étude.

Le chargé d’étude fournira au pouvoir adjudicateur un rapport intermédiaire apres I'étude de
chaque alternative et un rapport final en fin de mission.

Un Comité d’accompagnement sera institué afin d’assurer le suivi technique de la mission.
Il sera constitué de :

- représentants de I'ADT ;

- deux représentants de 'AATL: une personne de la Direction de I'Urbanisme et une
personne de la Direction Etudes et Planification ;

- d’'un représentant du service d’Urbanisme de la Ville de Bruxelles ;
- d’experts désignés en fonction des themes techniques traités.

Ce comité d’accompagnement se réunira lors de la présentation par le chargé d’étude des
résultats de chaque alternative.

Le prestataire sera tenu de participer a ces réunions et d’y présenter 'avancement de son
travail. Il devra s’appuyer pour cela sur des supports de type présentation « PowerPoint » a
projeter en séance.

Ces documents seront préparés par le chargé d’étude envoyés au pouvoir adjudicateur au
plus tard 24h avant les réunions.
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IX. ANNEXES

Annexe 1 — Formulaire de remise d’offre
Cahier spécial des charges «Etude d'impact du RRUZ»

A. ACCORD GENERAL

SOIT :
Le soussigné (NOm et Prénom ) wiwssmsssessssumness sssaesaisssawsnsssomeunes sassssesessmsson

TOIOPNONE # cxuaniuunswssirenersmion aseass st w0053 470 012500505001 A 18

SOIT :
La société (raison sociale ou dénomination, forme juridique, nationalité, siége)

SOIT :

(Rappel de l'art. 3.1. des clauses administratives S'il s’agit d’une association sans personnalité juridique formée
entre plusieurs personnes physiques ou morales, l'offre est signée par chacune d'entre elles. Celles-ci s'engagent
solidairement et conjointement a exécuter correctement le marché tant au niveau financier que technique et
désignent parmi elles le mandataire qui sera chargé de représenter l'association vis-a-vis du pouvoir
adjudicateur.)

Les soussignés (NOM et Prénom) : i.icisieiiaseisasivesiossssiaiasssssssseniinanaassasssvassinsisase

.................................................................................................................

En association momentanée pour la présente mission,
Représentés par le soussigné (Nom et prénom) & .. .....ooiiiiiiiiiiniiniiiiiiaiiiieenaans
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S’engage a exécuter le marché décrit dans le cahier des charges n°® ADT-ATO / 2012-20,
conformément aux dispositions et conditions mentionnées dans ledit cahier des charges,
aux prix global suivant :

Prix HTVA Prix TVAC

B. INFORMATIONS GENERALES

- Numéro d’inscription auprés de FONSS © .. ...c.oviiiiiiiiiiiiiec
- Numéro de TVA (uniquement en Belgique) : ........covvvvieiiiirieiiieiiiriennnnns

C. SOUS-TRAITANTS

Dans le cadre du présent marché, le soumissionnaire fera appel a la sous-traitance :

OUl — NON
- _ nature des travauxX SOUS-raiteS & ....ovririiiiiiieeririiirreaarsseerrseesrrrerarsrnnnsens
- noms et coordonnées des SoUS-traitantS........cccoiviiiiiiiiiiiiiiiiiii i ieeans

.........................................................................................................

.........................................................................................................

D. PAIEMENTS

Les paiements se feront valablement par virement
SUr e COMPLE NUMEBIO.......coviieivieeriiiec e ebaabisass e saasaraanas
de l'organisme financier ..........cccccovvevvviereineee i

ouvert au NOM A .....ovvviiiiriririiiiiissisiesssisrsessnsnseessannns
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E. CONTENU DE L'OFFRE

- les statuts ainsi que tout autre document utile prouvant la compétence du (des) signataire
(s);

- une copie du présent Cahier spécial des Charges, datée et signée par le mandataire, avec
la mention « lu et approuvé » ;

-une description de I'équipe qui sera chargée de la mission avec titres d’études ou titres
professionnels de chacun des membres de I'équipe (pour les sous-traitants, le
soumissionnaire fournira deux références de collaboration pertinente) ;

-une note méthodologique présentant la vision du soumissionnaire. Le soumissionnaire
reprendra son approche pour chacune des alternatives et pour chacun des domaines
d’'impacts a étudier en y ajoutant une proposition de périmétre de référence pour chaque
domaine d’'impacts.

-un planning pour le bon déroulement de la mission dans le timing prévu ;
-une note indiquant les logiciels utilisés en adéquation avec les attendus de la mission ;
-une offre de prix global (TVA et HTVA) détaillé (cf. formulaire en annexe).

F. ANNEXES

Le cas échéant, sont également joints a cette offre tous les autres renseignements
éventuellement exigés par le cahier des charges.

Le(s) soumissionnaire(s)

Pour 'ADT Pour le chargé d’étude
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Annexes
ANNEXE 3 : Tableau de synthese des
prescriptions du projet de RRUZ
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1 Introduction

Le périmetre urbain autour de la rue de la Loi a Bruxelles est amené a connaitre, dans un futur
proche, un développement important et une augmentation des surfaces construites. La région
de Bruxelles-Capitale désire, en parallele a ce développement, introduire de la mixité dans le
quartier et améliorer la qualité des espaces publics.

Le projet de Réglement Régional d’Urbanisme Zoné (RRUZ) s’inscrit dans la vision
d’ensemble du Projet urbain Loi élaborée par I’ Atelier de Portzamparc qui a été validé par le
Gouvernement bruxellois en décembre 2010. Le projet de RRUZ a pour but de donner un
cadre réglementaire au modele urbain projeté et d’en traduire les principaux principes pour,
ainsi, encadrer le développement futur du quartier.

Cette étude s’inteégre dans une étude d’impact globale du projet et consiste en I’évaluation des
aspects concemant le « confort lumineux ». L’impact des constructions prévues sur les
conditions d’éclairage naturel des espaces publics et sur les constructions neuves sera étudié
non seulement pour le périmétre du projet, mais également pour les ilots limitrophes impactés
par le projet. Plusieurs alternatives introduisant des variations de hauteur des constructions
hautes du projet RRUZ, sont étudiées et comparées a la situation existante ainsi qu’a une
situation de référence d’une densification maximale sur base de la réglementation
actuellement en vigueur.

L’étude d’éclairage naturel suit et compléte les indications reprises au paragraphe 5.5 dans le
cahier spécial des charges: ADT - ATO/2012-020 pour I'étude d’impact du projet de
reglement régional zoné (RRUZ) de la Région de Bruxelles-Capitale.

2 Concepts de base et terminologie

Cette étude porte sur la détermination du confort lumineux dans un contexte urbain dense. Le
confort lumineux dans le cadre de cette étude doit étre compris comme 1’évaluation des
niveaux d’éclairement sous rayonnement direct et diffus au niveau du sol ou sur les premiers
metres par rapport au sol.

I n’existe pas de méthode normative ou de recommandations précises concernant la prise en
compte et I’évaluation de I’éclairage en contexte urbain comme cela est le cas pour I’éclairage
des lieux de travail.

Afin d’analyser I’apport d’éclairage naturel, nous utiliserons deux métriques principaux :

e Le premier métrique a trait & 1’ensoleillement direct
e Le second métrique a trait a 1'étude des effets de masque du ciel diffus.

En réalité, ces deux composantes de I’éclairage naturel agissent simultanément, mais grice a
la détermination de ces deux composantes, il sera possible d’évaluer leur effet relatif.

Une évaluation des valeurs de ces deux métriques pour les différentes configurations et la
comparaison crois€e des résultats permettront d’évaluer les alternatives proposées au niveau
qualitatif et quantitatif,

DEB836x040 13/12/2012 | W i 4/83

| [l



% CENTRE SCIENTIFIQUE ET TECHNIQUE DE LA CONSTRUCTION

Les inter-réflexions de la lumiére ne seront pas prises en compte dans cette étude. En effet les
constructions existantes et les batiments projetés sont représentés d’une fagon simplifiée. Les
nouvelles constructions sont modélisées comme des volumes « capables » qui fixent leur
enveloppe maximale. A ce stade, la géométrie exacte et les propriétés photométriques,
notamment les coefficients de réflexion des surfaces, ne sont pas connus. Par conséquence
cette étude ne permet pas d’évaluer les éventuels risques d’éblouissement tant au niveau de
I’espace public qu’au niveau des batiments.

2.1 Facteur de masque du ciel (‘Sky View Factor’ ou SVF)

Le coefficient de vue du ciel ou « Sky View Factor » est défini comme le pourcentage de
I’hémisphere céleste vu depuis un point. Une valeur de 100% signifie que le point
d’observation a une vue totalement dégagée sur I’hémispheére céleste et qu’il n’y a pas d’effet
de masque des constructions voisines. A ’opposé, une valeur de 0% implique que le point n’a
pas de vue directe du ciel.

Pour cette étude, la direction d’observation est toujours verticale et orientée vers le zénith. Les
simulations sont réalisées en prenant en compte une subdivision de I’hémisphere en 59
secteurs afin de conserver des temps de calculs raisonnables. Avec cette résolution du
maillage de subdivision de I"hémisphere, I’erreur de calcul est estimée a moins de 4%.

L'analyse des modeles sous un ciel uniforme permet d’estimer le potentiel en éclairage
naturel pour les différentes zones du projet car la lumiére du ciel diffus est une composante
importante de I'éclairage naturel durant une majeure partie de I’année.

L’étude du facteur de masque du ciel est particulierement important pour 1’étude de
I’éclairage naturel dans un contexte urbain dense. En effet, les effets d’ombrage de
I’environnement y sont importants et une partie considérable des espaces publics et des
facades de batiments ne recoivent quasi pas de soleil direct. L’éclairage naturel de ces lieux
sera donc majoritairement déterminé par le rayonnement diffus.

2.2 Durées d’ensoleillement (‘Maximal Sunshine Duration’ ou MSD)

Afin de caractériser le potentiel d’ensoleillement direct d’un point, il est proposé de calculer
la durée maximale de I’ensoleillement que peut recevoir un point sur une journée de référence
de chaque saison. Les dates de référence sur I’année sont le 21 décembre, le 21 mars et le 21
juin. La date du 21 septembre étant identique a celle du 21 mars au niveau du calcul des
heures de soleil direct, elle n’est pas retenue dans la suite de 1’étude.

La durée maximale d’ensoleillement renseigne, sur une joumée, le nombre de minutes de
rayonnement solaire direct théorique en un point dans I'hypothése d’un ciel clair. La durée de
I’ensoleillement réel sera quasi toujours inférieure a cette valeur puisque la probabilité d’avoir
un ciel parfaitement dégagé durant toute une journée est généralement faible.

L’analyse des durées d’ensoleillement apportera des indications relatives a I'implantation des
volumes par rapport a la course du soleil et les effets d’ombrage sur leur environnement.
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La durée d’ensoleillement maximale est d’une importance particuliere pour les espaces
publiques ot I’acces piéton est prioritaire, tels les parcs, les places ou esplanades. Dans un
contexte urbain dense, ces espaces libres sont souvent les seuls lieux extérieurs a offrir un
ensoleillement direct conséquent et de ce fait des niveaux d’éclairement élevés. Ces niveaux
d’éclairement élevés sont requis pour la croissance de certaines plantes, mais aussi pour le
bon fonctionnement du biorythme humain des variations importantes d’éclairage somt
cruciales.

2.3 Localisation géographique et conditions climatiques

L’origine des axes de référence du projet est localisée dans les modeles informatiques a
I’angle de la rue de la Loi et la Chaussée d’Etterbeek, sur la pointe de I'flot situé au sud de la
rue de la Loi (ilot A).

La position géographique de ce point est 50° 50" 37" de latitude Nord et 4° 22’ 41*° de
longitude Est. L’ orientation Nord forme un angle d’environ 72° par rapport a ’axe de la rue
de la Loi. Un plan de repérage est repris en Figure 1 : Plan général et nomenclature des ilots.
Cette figure indique aussi la nomenclature des ilots qui font partie du périmetre du projet
RRUZ.

Eima

Origine des axes
de références

Figure 1 : Plan général et nomenclature des ilots

Le confort lumineux doit tenir compte des conditions climatiques du site considéré.

Bien que les conditions météorologiques, et plus particulierement la couverture nuageuse,
varient continuellement, il est néanmoins possible de classifier les types de ciels.

Pour le climat en région bruxelloise la fréquence de ciels couverts est prépondérante durant
une année et représente en moyenne environ 60% de la durée du jour. Les conditions de ciel
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clair représentent en moyenne moins de 10% du temps. Ces conditions de ciels concernent un
ciel parfaitement dégagé o I'apport de I’ensoleillement direct est prépondérant.

Le solde du temps étant constitué de ciels intermédiaires o la couverture nuageuse est tres
variable. Dans ces conditions 1’éclairement en un point & ’extérieur varie continuellement en
fonction de la position du soleil et de la couverture nuageuse. Le poids relatif des
composantes diffuse et directe de la lumitre varie ainsi en continu.

Fréquence des types de ciels - Bruxelles

100%
90%
80%
70% |
|
6053 \
50%:
40%
303
203
103
a3 ; } —
Printemps £1é Autcmne
Cial couvert 55 49 59
» Ceel [ntermédialce 36 ] 38 31
w Cielclair 9 13 10 8

Figure 2 : Fréquence et types de ciel par saison a Bruxelles

A titre d’information I'Institut Royal Météorologique (JRM) donne les heures moyennes
d’ensoleillement par mois pour la station de mesure d’Uccle.

Ensoleillement  la station de Uccle (moyenne 1981 - 2010)
250
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Figure 3 : Nombre d’heures moyennes d'ensoleillement a Uccle (source : IRM)
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2.4 Reéglementations et normes existantes pour I'éclairage naturel

Différents documents réglementaires reprennent des exigences concernant 1’éclairage :
e Les réglements d’urbanisme
e Les codes du logement
e Les reglementations concernant 1’hygiéne du travail.

Ces réglementations contiennent des exigences obligatoires.

En éclairage, les normes prescrivent des seuils de performance. Ces normes ne sont pas
obligatoires. sauf si la reglementation y réfeére explicitement.

Les normes en éclairage consistent donc en des recommandations a respecter pour assurer un
confort visuel minimal. Elles ne décrivent pas la maniére dont les performances peuvent étre
atteintes et ne traitent pas de I’ensemble des aspects qui déterminent le confort visuel.

Souvent pour des conditions particulieres un conseil technique spécialisé est requis en
supplément aux normes.

2.4.1 Situation en Région de Bruxelles-Capitale

L'éclairage naturel a [D'échelle urbaine n’est pas directement trait€é dans les textes
réglementaires d’application en Région de Bruxelles-Capitale. Les régles d’urbanisme fixent
les gabarits des constructions et 1’agencement de ceux-ci dans le contexte urbain mais,
généralement, aucune imposition n’est donnée quant aux niveaux d’éclairage naturel des
espaces publics. La disposition des masses autour d’un espace public est toutefois un facteur
déterminant pour le confort Jumineux dans cet espace.

Au niveau mondial aussi il existe peu de prescriptions réglementaires de ce type.

Seules les villes avec une densité élevée ont été amenées a inclure d’une certaine fagon cette
problématique au niveau reglementaire. Par exemple, dés 1916, la ville de New York a
introduit une réglementation qui vise a garantir I’acceés au rayonnement solaire (‘Solar Zoning
Legislation’). Cette réglementation fixe, par le biais de prescriptions, le recul des immeubles
par rapport a une limite de propriété en fonction de la hauteur. Cette réglementation. quelque
peu amendée, est aujourd’hui toujours en vigueur.

Actuellement plusieurs approches reéglementaires existent ou sont en développement pour
assurer 1’éclairage naturel en milieu urbain.

Méme si, actuellement, aucune imposition sur 1’éclairage naturel n’existe a 1'échelle urbaine,
plusieurs exigences au niveau des batiments impactent la conception volumétrique des
immeubles et leur éclairage naturel.

Comme il est évident que les tiches visuelles effectuées dans une école different fortement
des taches effectuées dans d’autres espaces tels que les hdpitaux, salles de sport ou espaces de
bureaux, nous ne traiterons les exigences réglementaires et normatives qu’en fonction des
principales activités prévues dans le cadre de ce projet: les logements et les espaces de
travail.

DE636x040 13/12/2012 = 8/83
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2.4.1.1 Réglementations et normes concernant le logement

Pour les espaces d’habitation en région de Bruxelles-Capitale, diverses réglementations
s’appliquent. Cependant, les exigences concernant I’éclairage naturel sont vagues et les
critéres utilisés ne prennent pas en compte les conditions spécifiques d’une situation, commne
I’orientation et les obstructions extérieures, qui peuvent influencer considérablement I’acces a
la Jumiére d’une piéce.

Des normes d’habitabilité des logements sont ainsi reprises dans le Réglement Régional
d’Urbanisme (RRU) qui s’applique aux logements dits ‘de longue durée’, c'est-a-dire que le
réglement exclut les établissements hoteliers, les maisons de repos et établissements
d’hébergement collectif (tels que pensionnats et chambres d’étudiants appartenant a une
université).

Ce réglement impose dans I’article 10, une surface vitrée supérieure a 1/5 de la surface de
plancher dans les locaux habitables, sauf cuisines, et supérieure a 1/12 de la surface de
plancher si les surfaces éclairantes sont dans les versants de toiture. La surface éclairante est
définie comme la somme de surfaces vitrées transparentes ou translucides.

En complément, une ligne de vision horizontale vers I’extérieur est exigée dans 1’article 11. 11
est précisé que cette ligne de vue doit étre libre de tout obstacle sur au moins 3m.

Ces regles simplifiées permettent d’assurer un niveau minimum d’apport de lumiére naturelle
pour les espaces dédiés au logement, mais ne peuvent en aucun cas garantir un confort visuel
correct, puisque celui-ci dépend d’un grand nombre de facteurs complémentaires.

Le Code bruxellois du logement (I'ordonnance du 17 juillet 2003) s’applique quant a lui a
tous les logements mise en location, meublés ou non, dans la Région de Bruxelles-Capitale.
Ce document fixe notamment les exigences ¢lémentaires en matiere de sécurité, de salubrité
et d'équipement des logements.

Ce réglement mentionne que les chambres a coucher, le séjour et la salle 2 manger doivent
disposer d'un éclairage naturel direct assuré par une fenétre située en fagade ou en toiture, qui
permet de ne pas devoir recourir en permanence a un éclairage artificiel. Toujours suivant ce
réglement, cet éclairage est réputé suffisant lorsque la surface de la fenétre est égale ou
supérieure a 1/12 de la surface du plancher, ce qui est en principe moins contraignant que les
prescriptions du RRU.

Il est a noter que trés récemment le gouvernement bruxellois a définitivement adopté le texte
d’un nouveau Code du Logement. II sera probablement approuvé et publié prochainement.

Au niveau belge, il n’existe pas de normes donnant des prescriptions concernant les niveaux
d’éclairage naturel souhaitables pour des logements,

DEB36x040 13/12/2012 Mol < Linlde | I 9/83
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2.4.1.2 Reglementations et normes concernant les espaces de travail

La directive du conseil européen du 30 novembre 1989 concernant les prescriptions
minimales de sécurité et de santé pour les lieux de travail (89/654/CEE) établit le cadre
général qui sert de référence aux réglementations nationales. Il y est mentionné que les lieux
de travail doivent autant que possible disposer d'une lumitre naturelle et disposer d’un
équipement d’éclairage artificiel adéquat.

La plupart des pays européens imposent, dans leur code du travail, un niveau d’éclairement
minimal et une vue directe sur I’extérieur pour tout poste de travail, garantissant ainsi un
apport d’éclairage naturel minimal pour les travailleurs. Cependant, les exigences concernant
I’éclairage naturel restent peu concretes et ne permettent pas d’assurer le confort visuel
correct dans toutes les situations.

En Belgique, le Réglement Général pour la Protection du Travail (RGPT) donne des
indications générales concernant le climat intérieur & assurer pour des lieux de travail, mais il
reste trés succinct concernant les critéres a utiliser pour juger de la conformité. Ce réglement
comporte divers articles qui traitent de 1'éclairage (art 59 4 art.63bis de la section traitant de
I’ambiance des lieux de travail).

Des valeurs déclairement minimum, exprimées en lux, sont données pour les différents lieux
de travail suivant la tAche qu'on y accomplit. Ces niveaux d’éclairements sont organisés en
paliers : 2, 10, 20, 50. 100, 200, 300, 500 ou 1.000 lux et sont déterminés en fonction du type
et de la précision de la tiche visuelle. Les valeurs cibles portent sur I'éclairement du plan de
travail précis ou sur un plan de référence horizontal virtuel situé 4 0,85 m du sol au cas ol il
n’est pas possible de déterminer précisément la position des plans de travail.

Les éclairements minimaux exigés par la réglementation du travail sont des valeurs absolues 4
atteindre en tout point d’un plan de travail. Ces niveaux d’éclairement peuvent étre obtenus
par utilisation de I’éclairage naturel, de 1’éclairage artificiel ou par une combinaison des
deux.

Contrairement a la plupart des pays voisins a la Belgique, aucune exigence n’est fixée
concernant la surface minimale de vitrage dans un espace de travail,

Les cahiers de charges font souvent référence aux critéres normatifs européens pour les
espaces de travail. La norme EN 12464 élaborée par le CEN (Comité Européen de
Normalisation) établit des critéres pour I’éclairage. La premiére partie EN 12464-1 conceme
les lieux de travail intérieurs et la deuxieéme partie EN 12464-2 traite des lieux de travail
extérieurs. Ces normes ont été transposées en normes nationales sous les références NBN EN
12464-1 et NBN EN 12464-2.

La norme NBN EN 12464-1 fixe six critéres principaux :
* J'éclairement moyen a maintenir sur une surface de référence : E,;,
e L’éclairement cylindrique : E,
e le facteur d’uniformité de I'éclairement : U, = Ej/Em
* le rendu des couleurs minimal requis : R,.
 la température de couleur : T,
*  le taux d’éblouissement unifié : UGR (Unified Glare Rating).> |
=
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Pour atteindre un niveau de confort visuel adéquat, il est précisé que l'éclairage peut étre
assuré par la lumiére du jour, par des sources d’éclairage artificiel ou une combinaison des
deux. L'utilisation de la lumiére du jour est fortement recommandée mais aucune exigence
n’est donnée dans la norme.

Différents pays européens possédent des normes qui traitent spécifiquement de 1'éclairage
naturel dans les espaces de travail, mais il n’existe pas une telle norme au niveau belge.

Finalement dans le cadre du projet RRUZ, il importe aussi de mentionner les exigences en
termes d’éclairage naturel que fixe la Commission Européenne pour ses propres espaces de
travail. Ces exigences servent souvent de référence pour les projets de développement dans le
quartier européen. Suivant celles-ci, 1’éclairement naturel dans les espaces de travail doit éue
supérieur a 200 Ix pour plus de 60% du temps d’occupation. Cette exigence est assez sévére,
en particulier dans un contexte urbain dense.
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3 Etude d’éclairage

3.1 Mesures d’éclairements ponctuels

De maniére & établir une base de référence. les éclairements extérieurs sous ciel couvert ont
¢€té mesurés pour la situation existante.

3.1.1 Equipement de mesure

Un premier luxmetre a été placé a une hauteur d’environ 1 m du sol a un endroit dégagé pour
mesurer 1’éclairement horizontal extérieur. Il a été utilisé comme référence de maniére a
s’ assurer le travail sous éclairement constant.

Ce luxmétre de marque Hagner dispose d’une téte photosensible munie de corrections V(A)
et Cosinus (@) (réf. CSTC-WTCB 11971).

Un second luxmeétre portable a été utilisé pour mesurer 1’éclairement horizontal au droit d’un
nombre de points de mesure situés sur la rue de la Loi. La hauteur du point de mesure est
maintenue a 1,20 metre pour toutes les mesures.

Ce luxmetre de marque Hagner dispose d’une téte photosensible munie de corrections V(A)
et Cosinus (@) (réf. CSTC-WTCB 11972).

3.1.2 Localisation des points de mesure

Au total neuf points de mesures ont été déterminés. Les huit premiers points sont positionnés
le long de la rue de la Loi et le neuviéme point de mesure est placé au centre du Square Frere
Orban.

La localisation des points de mesures est représentée sur la carte a la Figure 4 : Localisation
des points de mesure de l'éclairement horizontal.

= |

3N
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Figure 4 : Localisation des points de mesure de I’éclairement horizontal

3.1.3 Valeurs mesurées

Les mesures ont été réalisées le 20/10/2012 entre 10h30 et 11h30 sous conditions de ciel
couvert. Les éclairements enregistrés sur le point de référence sont relativement constants et
varient entre 7.000 et 11.000 Ix.

Les valeurs de I'éclairement horizontal absolu ainsi que les valeurs de I’éclairement normalisé
par rapport & une valeur de référence de 10.0001x sont données au Tableau 1 : Eclairements

horizontaux mesurés et normalisés.

Rolntide Localisation En En En
mesure mesuré référence normalisé
N° Ix Ix Ix
1 EEAS/Catalunya 5.900 9.400 6.277
2 Rond point Schuman 6.800 8.000 8.500
3 Berlaymont/Consilium 5.700 7.100 8.028
4 Lex 2000 (statue) 5.500 10.400 5.288
5 Pont Chausssée Etterbeek 8.000 11.000 7.273
6 Site construction 6.900 9.500 7.263
7 Thon hétel (Passage) 4.800 10.700 4.486
8 SPF Personnel et Organisation 4.700 10.800 4.352
9 Square Frére Orban 7.400 8.500 8.706
Tableau 1 : Eclairements horizontaux me%ui"é'él"efin' rméiisés (Ix)
&
| - J | B
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3.1.4 Interprétation

Sur base des valeurs de mesure un pseudo « facteur de lumiere du jour » peut étre déterminé.
Ce facteur exprime le pourcentage de I’éclairement en un point donné par rapport a
I"éclairement horizontal en un site dégagé. Il donne une indication sur 1’obstruction due a
I’environnement béti.

Les modeles en trois dimensions (3D) de la situation existante permettent de calculer un
facteur de masque du ciel pour chaque point correspondant aux points de mesures. Les
facteurs de masque du ciel peuvent étre présentés graphiquement par projection sur un
hémisphere centré sur le point d’observation.

A titre d’exemple une représentation par projection orthographique en plan de cet hémisphere
est donnée pour quelques points a la Figure 5 : Visualisation des facteurs de masque du ciel.
Pour le point 1 et le point 7, le profil en coupe de la rue de la Loi ainsi que le repérage du
point de mesure sont également donnés.

SVF 38% SVF 65% SVF 23%
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Figure 5 : Visualisation des facteurs de masque du ciel (SVF)

Le Tableau 2 : Comparaison entre fucteur de lumiére du jour (DF) et le facteur de masque du
ciel (SVF) donne les valeurs mesurées et calculées pour chaque point.
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Point de 2 DF SVF Variation
esure Localisation
N° % %
1 EEAS/Catalunya 63 % 374 % 25,4
2 Rond point Schuman 85 % 64,9 % 20,1
3 Berlaymont/Consilium 80 % 52,9% 27,4
4 Lex 2000 (statue) 53% 31,7 % 21,2
5 Pont Chausssée Etterbeek 73 % 60,2 % 12,5
6 Site construction 73 % 249 % -
7 Thon hétel (Passage) 45 % 23,4% 21,5
8 SPF Personnel et Organisation 44 % 22,9% 20,6
9 Square Frére Orban 87 % 63,7 % 23,4

Tableau 2 : Comparaison entre facteur de lumiére du jour (DF) et le facteur de masque du ciel
(SVF)

Il est a noter que pour le point 6, la modélisation informatique ne correspond pas a la réalité
sur le terrain puisque cette partie de I'Tlot a été détruite et qu’un projet de construction est en
attente. La variation entre la valeur calculée et la valeur mesurée n’est donc pas pertinente
pour ce point.

Les variations entre la valeur du pseudo facteur de lumiére du jour et le facteur de masque du
ciel sont relativement similaires.

En moyenne la variation est de I'ordre de 21,5 pour les points mesurés. Cette différence est
principalement due aux variations des luminances du ciel en situation réelle qui ne
correspondent pas forcément a la distribution d’un ciel uniforme et aux réflexions de lumiere
sur les constructions voisines, ce qui n’est pas pris en compte pour le calcul du facteur de
masque du ciel. Des imprécisions du modele géométrique peuvent aussi avoir une influence
sur les résultats.

Dans des conditions courantes, pour un site en contexte urbain, le type et traitement des
facades a donc un impact assez stable sur les niveaux d’éclairement. Cependant, il est évident
que des facades enticrement vitrées pourvues de vitrages réfléchissants peuvent a certaines
périodes modifier fortement la lumiere dans leur environnement immédiat.

Sur cette base, il est possible de conclure que les facteurs de masque du ciel (‘Sky View
Fuactor’) permettent d’estimer assez correctement 1’apport d’éclairage naturel sous ciel
couvert.

3.2 Description des alternatives

L’étude considere 5 configurations différentes : le projet RRUZ tel que modélisé par ' ADT
sur base des prescriptions de 'airété du gouvernement bruxellois du 16/12/2010 et quatre
alternatives. Les quatre alternatives représentent soit une situation de référence existante
(aliernative 0) ou projetée (alternative 1), soit des variantes du pm]etnRRUZ qui perniettent
d’étudier I'impact relatif des constructions les plus hautes.% '
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Les quatre alternatives sont :

¢ L’alternative zéro ou ‘situation de référence’ : envisageant le maintien du périmétre
du PuL et ses environs selon la configuration ‘actuelle’ du quartier ou plus exactement
telle qu’elle prévalait en 2007 :

e Lcalternative 1 ou ‘alternative RRU’ : vision du périmetre d’étude dans lequel une
densification est rencontrée en augmentant, en deux phases successives, les superficies
de planchers des immeubles existants (non classés) de 20% a chaque fois. Cette
alternative a été matérialisée en prenant en compte les régles actuelles du titre I du
RRU, notamment le maintien des gabarits projetés dans la moyenne de ceux des
immeubles alentour (sans création d’immeubles de type tours):

¢ L’alternative 2.1 : application du projet de RRUZ mais en limitant la hauteur des
constructions hautes a max. 90 m

e L’alternative 2.2 : application du projet de RRUZ mais en supprimant toutes
constructions hautes (au sens des prescriptions actuelles), autrement dit en limitant 3
max. 55 m la hauteur des nouveaux batiments dans la zone (soit la hauteur maximale
des constructions moyennes).

L’étude évaluera les deux métriques (Facteur de masque du ciel et Durées d’ensoleillement)
de maniére a évaluer I’'impact de bitiments projetés sur leur environnement.

3.3 Etude d’ombrages

Des images en trois dimensions du projet permettent de visualiser les effets d’ombrage sur le
périmétre d’étude. Ces mmages sont des prises de vues instantanées des ombres portés du
projet dans le tissu urbain existant et aident a déterminer la zone d’impact du projet.

La course du soleil étant variable tout au long de ’année, 4 dates correspondant au solstice
d’été (21/06), au solstice d’hiver (21/12) et aux équinoxes de printemps (21/03) et d’automne
(21/09) ont été définies. Afin d’avoir une idée de la variation des ombrages sur la journée
quatre heures de références ont été choisies. Ces heures sont : 9h, 12h, 15h et 18h (heure
1égale).

La situation au 21 décembre a 18h correspondant a un moment postérieur au coucher du soleil
est éliminée. Les situations ot I’angle d’altitude solaire est inférieure 2 10° ne sont pas
représentées puisque dans un contexte urbain tel que celui considéré, le soleil est trop bas
pour apporter un rayonnement solaire direct au niveau du sol. Ces situations concernent la
date du 21 décembre a 9h et la date du 21 mars a 18h.

Les images ont été générées a 1’aide du logiciel Sketchup version 8.0 sur base des modeles
informatiques fournies par I’ADT.

Seules les images pour le projet RRUZ et I"alternative 0 sont geprises' daiis Te rapport.
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3.3.1 21 décembre

Les images suivantes représentent les ombrages au 21 décembre a 12h heure légale.
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Les images suivantes représentent les ombrages au 21 décembre a 15h heure 1égale.

g B s

—
e

Pinsape it 2

______

DE636x040 13/12/2012 A



CENTRE SCIENTIFIQUE ET TECHNIQUE DE LA CONSTRUCTION
Les images suivantes représentent les omnbrages au2l mars a %h heure 1€gale,

3.3.2 21 mars
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Les images suivantes représentent les ombrages au 21 mars a 12h heure 1égale.
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Les images suivantes représentent les ombrages au 21 mars a 15h heure légale.
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&

3.3.3 21 Juin

Les images suivantes représentent les ombrages au 21 juin a Sh heure légale.

Figure 16 : Alternative 0 - Ombrages - 21/06 - 9h
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Figure 17 : Projet RRUZ - 0mbrag§§ -21/06 - Sh
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Les images suivantes représentent les ombrages au 21 juin a 12h heure 1égale.
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Les images suivantes représentent les ombrages au 21 juin & 15h heure 1égale.
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Les images suivantes représentent les ombrages au 21 juin & 18h heure 1égale.
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Figure 22 ; Alternative 0 - Ombrages - 21/06

Figure 23 : Projet RRUZ - Ombrages - 21/06 - 18h
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3.3.4 21 septembre

Les images suivantes représentent les ombrages au 21 septembre 2 9h heure 1égale.

Figure 25 : Projet RRUZ - Ombragas; 2}/09 Pl ;
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Les images suivantes représentent les ombrages au 21 septembre 212h heure 1égale.
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Les images suivantes représentent les ombrages au 21 septembre & 15h heure 1égale.
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Les 1mages suivantes représentent les ombrages au 21 septembre a 18h heure 1égale.
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Figure 31 : Projet RRUZ - Ombrages - 21/09 - 18h
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3.4 Détermination du périmétre d’étude

Cette premiere partie de 1'étude d’éclairage naturel a pour objectif de déterminer la zone
d’impact du projet RRUZ et de ses alternatives sur les ilots adjacents.

[l est important de distinguer la zone d’influence de la zone d’impact du projet.

La zone d’influence comprend tous les espaces dont les niveaux d’éclairement peuvent étre
modifiés par la réalisation du projet RRUZ, méme de maniere trés faible.

La zone d’impact englobe seulement les espaces de la zone d’influence ol les conditions
d’éclairage naturel sont impactées au-dela d’une certaine mesure, soit positivement soit
négativement.

Afin de définir le périmetre de la zone d’impact, un nombre de points de contrdle ont été
placés aux endroits les plus représentatifs du site suite a4 une série de simulations
préliminaires.

La localisation de ces points est décrite au Tableau 3 : Description de la localisation des
points de contréole pour la détermination du périmétre d'impact et est représentée sur plan a la
Figure 32 : Visualisation sur la carte de la localisation des points de contrdle.

Au vu de la topographie des lieux, du gabarit des espaces publics et de I’orientation par
rapport au projet RRUZ, les points de contrdle sont concentrés dans la zone au Nord-Est du
projet. En effet le relief de la « Vallée du Maelbeek » et la présence d’espaces libres pius
importants dans le quartier des Squares impliquent que les perspectives sur le projet y sont
plus dégagées et que par conséquence |’impact y est potentiellement plus important.

Il faut également noter que dans le contexte urbain autour de la rue de la Loi, cette zone est
celle concentrant le plus de batiments résidentiels.

O Localisation
contrdle (nr)
20 Rue de la Loi {Centre Berlaymont - Consilium)
21 Rue de la Loi {Pointe Ouest Berlaymont)
22 Rue Stevin - Bld Charlemagne (trottoir nord)
23 Square Ambiorix
24 Square Palmerston (face a 'H6tel Van Eetvelde)
25 Rue Charles Martel - Square Ambiorix
26 Rue Charles Martel n°47
27 Rue Charles Martel - rue Stévin
28 Square Marie Louise (Lake view)
29 Square Marie Louise (Av. Livingstone)
30 Square Marie Louise (promenade étang)
31 Square Marie Louise (fontaine centrale)
32 Rue du Taciturne (troitoir est)
33 Avenue Livingstone - rue Stévin (parterre central)
34 Rue Stévin n°39
35 Rue Philippe le Bon - Rue Stévin
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36 Rue Philippe le Bon n®17

37 Rue Philippe le Bon - rue Ortelius

38 Rue de Spa - rue Stévin

39 Rue de Spa - rue Ortelius

40 Rue des deux Eglises - rue du Marteau
41 Rue Marie-Thérése - rue du Marteau
42 Square Gutenberg

Tableau 3 : Description de la localisation des points de contrdle pour la
détermination du périmétre d'impact

T P @I

g ’\\_\ - (-;F_-_z_._ :

Figure 32 : Visualisation sur la carte de ia localisation des points de contrdle

Il importe de préciser que 1’étude d’impact présentée ici se focalise principalement sur les
espaces publics et ne peut pas étre transposée directement aux batiments.

En effet pour chaque batiment, le contexte local et donc I'impact du projet varie. A I’intérieur
de la zone d’influence du projet RRUZ, il est possible que I'orientation favorable d’une
fagade, la position des ouvertures ou des obstructions de constructions voisines meénent a
conclure que I'impact du projet RRUZ sur I’apport d’éclairage est nul.

Néanmoins le périmeétre d’impact déterminé ici permet d’identifier la zone ou une dégradation
des conditions d’éclairement est probable.

Pour chacun de ces 23 points de contrdle, le facteur de masque du ciel (SVF) et la durée
maximale d’ensoleillement (MSD) sont calculés dans le cas du projet RRUZ et pour les
différentes alternatives. | C.5.0.C. i -
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3.4.1 Zone d’impact pour ciel diffus

Le facteur de masque du ciel (SVF) a été calculé pour les 23 points de la zone d’impact.

Les valeurs calculées sont listées au Tableau 4 : Variation des facteurs de masque du ciel

(SVF).

La premiere colonne identifie le numéro du point de contréle.

La deuxieéme colonne renseigne les facteurs de masque du ciel pour I'altemative 0, qui
correspond a une situation de référence existante. Cette valeur de SVF indique si le point de
contrble considéré est fortement maqué par le contexte urbain dans la situation existante

(alternative Q) ou non,

Les quatre autres colonnes expriment la variation du facteur de masque du ciel pour les

différentes alternatives (alternative 1, alternative 2.2, alternative 2.1 et projet RRUZ).
Cette variation est exprimée en valeur absolue par rapport a I’alternative 0 (colonne 2).

Point de Alternative Alternative Alternative Alternative Projet

contrdle 0 1 2.2 2.1 RRUZ
N° SVF (%) (% Abs) {% Abs) (% Abs) (% Abs)
20 54,73 0,33 -0,33 -0,66 -1,30
21 41,67 -0,43 -0,43 0,84 .7/
22 39,67 0. ¥ I0;00] 5N | IR= 0000 -1,76
23 86,25 0,21 0,21 -0,82
24 68,95 -0,52 -1,81 3,31
25 34,90 000 -1,03 -2,49
26 29,64 2,43 -3,61 5,23
27 42,16 R0 00 2,37 6,76
28 66,78 -1,87 -3,19 -5,72
29 64,87 -0,80 2,34 -5,86
30 70,96 -1,24 -2,20 -3,95
31 80,43 -1,33 2,41 -5,36
32 35,53 000 | o000 -0,79
33 52,39 -2,86 -4,05
34 21,29 000 0,00
35 26,61 2,44 7,55
36 25,16 -2,07 -2,03 -4,69
37 42,02 -0,43 -0,43 -1,24
38 26,28 -0,65 -2,51 -3,08
39 23,79 -0,71
40 27,25 [ geol Tl
a1 19,64 -0,87
42 64,18 ~ 000 |

Moyennes \ -0,56 ]
Code couleur | ~000] 000-100] 1,00-500] 500-1000[ " Sip

Tableau 4 : Variation des facteurs de masque du ciel (SVF) pour les points 20242
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Il ressort de ces calculs que les variations du facteur de masque du ciel sont globalement
faibles, La différence maximale entre les valeurs moyennes pour la situation existante et le
projet RRUZ sont d’environ 4 unités.

En considérant un ciel couvert qui apporte un éclairement horizontal de 10.000 Ix en point
d'un site dégagé, une unité de facteur de masque du ciel correspond a environ 100 1x.

Une variation moyenne de 4 unités correspond, en ordre de grandeur, 4 une variation de 400
Ix au niveau du point de contréle.

Une diminution de I'éclairement de 1’ordre de 400 1x ne sera généralement pas perceptible car
les niveaux absolus de I’éclairement extérieur sont de I’ordre de plusieurs milliers de lux.

Par contre pour un point de contréle ot 1’éclairement de référence est a la base limité, par
exemple inférieur a 2.000 Ix, une variation d’éclairement de quelques centaines de lux est plus
perceptible.

Le Tableau 4 montre que les points de contrdle ou I'impact est quasi nul (inarqués en vert
foncé et vert clair) sont soit éloignés du projet, comme c’est le cas notamment pour le point
23 situé au droit du Square Ambiorix et le point 20 au droit du rond-point Schuman, seoit
masqués du projet RRUZ comme c’est le cas pour le point 32 localisé rue du Taciturne et le
point 34 localisé rue Stévin.

Une variation de plus de cinq unités du facteur de masque du ciel sera perceptible si les
niveaux d’éclairement de base sont réduits. Les points de mesures ou le facteur de masque du
ciel est inférieur a 30 en situation existante sont représentés en rouge dans le Tableau 4. Ces
points sont en majorité localisés dans les rues au nord de la rue Joseph II car le gabarit de ces
rues est assez étroit.

Les points de mesures ou I'impact est le plus important sont les points 26 (rue Charles
Martel), 35 et 36 (rue Philippe le Bon) et 41 (rue Marie-Thérése). Ceci est dii a I’effet de
masque du projet qui apparait en bout de perspective de la rue.

De la comparaison des résultats du projet RRUZ avec les alternatives 2.1 et 2.2, il est possible
de déduire I'effet de masque des volumes des tours qui dépassent 90m (alternative 2.1) et
I’effet de masque du socle uniquement, c’est a dire toutes constructions jusqu’a une hauteur
de 55m (alternative 2.2),

Bien qu’il y ait des variations parfois importantes, 1’impact de la partie haute des tours (au-
dela de 90 m) contribue pour environ 50% de I'tmpact total en ciel diffus. Cependant,
certaines tours disposées sur les flots du projet RRUZ ne sont pas directement visibles depuis
les rues environnantes et ont un impact trés réduit au niveau des espaces publics.
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Figure 33 : Variation effets de masque de vue du ciel (Projet RRUZ par rapport a I’Alternative 0)

Le code couleur utilisé pour représenter la variation de facteur de masque du ciel a la Figure
33 permet de visualiser I"impact du Projet RRUZ.

Les points les plus impactés se situent toujours dans un espace qui a une vue directe sur les
volumes du projet RRUZ. L’impact est plus marqué quand un batiment de grande hauteur se
situe dans 1’axe de la rue.

Les principaux axes de vue du projet depuis les rues adjacentes sont marqués sur le plan.

Il s’agit notamment de la rue Charles Martel, de I’ Avenue de Livingstone, du bas du Square
Marie-Louise, de la rue Philippe le Bon, la rue Marie-Thérese, mais aussi des rues de Treves,
d’ Arlon et de Toulouse au sud de la zone de projet.

Les volumes du projet RRUZ qui possedent la contribution la plus importante a I’impact sous
conditions de ciel diffus sont repérés sur la Figure 33. Il s’agit principalement des
constructions de moyenne hauteur (jusqu'a 55 m) le long de la rue Joseph II et de certaines
constructions plus élevés. Les tours ayant I’impact le plus important sur 1I’éclairage sont les
deux tours Jocalisées a I’Est sur I’flot B, les tours situées sur les ilots H et C ainsi que les tours
au bout de I’flot A (en particulier la tour la plus a 1'Ouest qui, au vu de son implantation, est
celle qui impacte le plus les axes aux alentours).

De maniere absolue, I'impact le plus important sur 1’éclairage naturel des espaces publics
est di a la tour la plus a ’est de I’flot B et a son socle de 55 m de hauteur qui borde
directement la Chaussée d’Etterbeek.
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3.4.2 Zone d'impact pour ensoleillement direct

L’impact du projet RRUZ sur I’ensoleillement a été évalué par calcul des durées
d’ensoleillement direct maximales aux dates du 21 décembre, du 21 mars et du 21 juin,

Les durées d’ensoleillement cumulées ont d’abord été calculées pour chacune de ces dates
pour la situation existante et ce, afin de servir de référence. La duréde d’ensoleillement a
ensuite été déterminée pour le projet RRUZ et I'alternative 2.1. Ceci a permis d’analyser
I'impact de ces deux versions du projet sur I’ensoleillement direct par rappott a la situation de
référence et aussi de déterminer si 'origine de 1'impact était le fait de la présence de
constructions élevées. L’alternative 2.2 n’est pas reprise dans cette partie de I’étude puisque
les constructions moyennes sont identiques a celles de I’alternative 2.1 et que leur impact peut
étre déterminé sur base de I’analyse du modele 2.1.

Les durées d’ensoleillement ont été calculées sur base des différentes modélisations
informatiques fournies par ’ADT et avec un pas de temps de 10 minutes. A ce stade de
défmition des volumes cette résolution est considérée comme suffisante

Les durées d’ensoleillement direct sont données au Tableau 5.

La premiere colonne identifie le numéro du point de contrdle. Les colonnes deux, trois et
quatre donnent les durées d’ensoleillement en minutes pour chaque point de contréle dans la
situation existante (alternative 0).Les autres colonnes expriment la différence des durées
d’ensoleillement de 1’alternative 2.1 et du projet RRUZ par rapport a la situation de référence
qui est ici considérée comme la situation existante (Alternative 0).

Elles permettent ainsi de différencier ’'impact des batiments élevés et des constructions plus
basses. Une valeur de O dans ces colonnes signifie que, pour le point donné, 1’effet d’ombrage
du projet RRUZ ou de sa variante est nul.

Point de Alternative 0 21 | RRUZ | 21 RRUZ 21 RRUZ
contrsle | 21/12 | 21/03 | 21/06 |21/12 |21/12 | 21/03 |21/03 |21/06 | 21/06
- MSD MSD msp L A
(min) (min) {min) | (min) | (min) {min) (min) | (min) (min)
20 0 210 780 0 0 0 0 0 -20
21 10 370 490 0 0 0 0 0 0
22 0 310 610 0 0 0 -10 0 0
23 70 610 890 -10 -10 0 -10 0 0
24 50 620 840 -50 -50 0 -20 0 0
25 60 210 650 0 0 0 0 -20 -20
26 0 120 310 0 0 0 -60 -30 -30
27 0 320 520 0 0 -20 -30 -10 -10
28 50 330 620 -50 -50 0 -80 0 0
29 80 440 710 -80 -80 0 -110 0 0
30 170 440 670 -70 -80 0 -40 0 0
31 300 590 780 -80 -120 0 0 0 0
32 70 140 280 0 0 0 0 0 0
33 80 280 550 -80 -80 20 .} 507 | o 0

[} i‘. : ‘i . o
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34 0 90 430 0 0 0 0 0 0
35 0 120 190 0 0 -70 70 0 -40
3 | 40 130 | 190 -40 -40 0 -60 0 0
37 50 100 360 -50 -50 0 -20 0 0
38 30 160 280 | -30 30 0 -10 0 0
39 30 110 170 -20 -20 0 0 0 0
40 30 110 210 -20 -20 0 0 0 0
a1 20 60 120 -20 -20 0 0 0 0
a2 110 560 550 -10 -10 0 0 0 0
Total | 1250 6430 | 11200 | -610 | 650 | -110 | -570 | -60 | -120 |
Variationen % | -488% | -520% | -17% | -89% | -05% | -11% |

Tableau 5 : Durée d'ensoleillement maximal et variations absolues pour les points 20 a 42

Afin de mieux visualiser la variation entre le projet RRUZ et I'altemmative 2.1 les points pour
lesquelles la durée d’ensoleillement est affectée par les parties hautes des tours (au-dessus de
90m) sont surlignés en jaune. Les points pour lesquelles cette variation est supérieure ou égale
a une heure sont, en plus, surlignés en gras.

A. Ensoleillement relatif

En hiver, vu 1'altitude solaire réduite, les durées d’ensoleillement dans un contexte urbain
sont limitées.

L'impact des volumes du projet RRUZ reste, en termes de réduction de la durée
d’ensoleillement, assez négligeable pour la plupart des points.

Seuls les espaces libres qui présentent un dégagement suffisant par rapport a la course du
soleil peuvent recevoir un apport de soleil direct de quelques heures au maximum.

I1 est donc particulierement important de préserver, voire de renforcer, les qualités d’éclairage
de ces lieux.

Les points 29, 30 et 31 sont localisés sur la Square Marie-Louise et subissent un important
ombrage du projet RRUZ. Les points 29 et 30, situés a la pointe sud du square Marie-Louise,
voient une réduction de leur ensoleillement en hiver de 1h20. Cette réduction de
I’ensoleillement est due aux constructions ayant une hauteur inférieure a 90 m.

La réduction de la durée d’ensoleillement du point 31 (situé au centre de I'étang) est de
maximum 2h. Suivant les rayons tracés dans les simulations. il est possible de déduire que
cette réduction est en partie due aux deux tours les plus a I’est sur I'flot B et en partie di aux
constructions de hauteur moyenne (jusqu'a 55m) sur ce méme flot.

L’ombrage direct généré par les tours de 1'ilot B atteindra la face Nord du square Marie-
Louise et du square Palmerston vers le début d’aprés-midi. Par ailleurs, il est & noter qu’en
hiver, I’avenue de Livingstone (points 29 et 33) n’aura plus d’ensoleillement direct.

En été, les durées d’ensoleillement sont bien plus longues et le soleil bien, plus haut (altitude -

solaire maximale de I'ordre de 63°). Les ombres projetées| §é)i1,l‘-";§mirte.] aux alentours de

i f‘é— | m
=, =
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I'heure de midi et n’impactent donc principalement que les zones au pied des constructions,
comme par exemple le point 35 - rue Philippe le Bon ~ qui est le plus proche du projet.

En début et en fin de journée, les ombrages s’allongent et des zones plus lointaines, orientées
a I’Est et & I’Ouest du site, peuvent étre impactées. En été, en fin de journée, I’ombrage des
tours de I'ilot B atteint le rond-point Schuman (point 20).

A la mi-saison, I’influence des constructions du projet RRUZ sur I’ensoleillement direct est
plus marquée. Les longueurs des ombrages sont telles qu’elles peuvent couvrir la plupart
des points définis dans 1’étude, a ’exception des points qui sont complétement masqués du
projet par des constructions voisines a ces points.

Il s’agit ici, par exemple, du point 21 situé a la pointe du Berlaymont et du point 32 situé rue
du Taciturne qui sont en toute saison sans contact visuel avec le projet. A la mi- saison,
I’impact des batiments élevés se fait aussi sentir en certains points. Les rues plus €troites
orientées directement vers les volumes les plus imposants du projet subissent un ombrage
important (points 26 et 36). Les rues Charles Martel et Philippe le Bon sont dans cette
situation.

B. Ensoleillement global cumulé

Il faut non seulement considérer les effets d’ombrage en termes relatifs, c’est-a-dire la perte
de minutes de rayonnement solaire direct par rapport a la situation de référence, mais aussi
pondérer ces valeurs par rapport aux durées d’ensoleillement absolues.

Une perte d’ensoleillement de 1h & un endroit dégagé qui recoit toute la journée de
I’ensoleillement direct est moins impactante qu'une méme réduction de I’ensoleillement
direct pour un point qui n’est ensoleillé qu’une heure par jour. C’est pourquoi les points out la
durée d’ensoleillement est inférieure ou égale a2 1h30 ont ainsi été marqués en rouge dans le
Tableau 5.
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Figure 34 : Durées d'ensoleillement cumulées pour les 22 points de référence
(Alternative 0/ Alternative 2,1 / Projet RRUZ)

La Figure 34 permet la comparaison des durées d’ensoleillement cumulées pour les différents
points de contrble en fonction des configurations étudiées.

La réduction de la durée d’ensoleillement est, en hiver, de ’ordre de 52% pour le projet
RRUZ par rapport a la situation existante. Elle est de 9% a la mi-saison et de seulement 1% en
été.

Bien que Il'impact global soit le plus important en hiver (réduction de la durée
d’ensoleillement direct cumulée de 650 minutes), il importe d’étudier les effets d’ombrages en
mi- saison car cette période couvre plus de la moitié¢ de I’année.

La Figure 34 renseigne également que la réduction d’ensoleillement en période d’été peut étre
considérée comme négligeable.

Il y a peu de différence d’impact sur la durée d’exposition au rayonnement direct du
projet RRUZ et de la variante avec suppression des volumes construits a plus de 90 m de
hauteur (alternative 2,1) si ce n’est en mi-saison ol, a cause de la hauteur élevée des tours
sur I’1lot B, le périmétre d’impact est élargi.

Les points 26,28, 29 et 36, situés a égale distance des constructions les plus élevées sur I'ilot
B, perdent au minimum 1 heure d’ensoleillement direct de par I'’ombrage des tours les plus
élevées du projet (jusque 165 m).
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Figure 35 : Variation durées d'ensoleillement au 21/03
(Projet RRUZ par rapport a I’ Alternative 0)

i BB

La Figure 35 présente la variation des durées d’ensoleillement induite en mi- saison par le
projet RRUZ par rapport a la situation existante. Chaque point est coloré en fonction de
I'impact relatif calculé. La courbe en pointillés rouges sur plan marque la limite maximale
d’impact de I’ombrage des tours de I'illot B. La courbe en pointillés oranges délimite
approximativement la zone d’impact des constructions de hauteur moyenne (jusqu’a 55 m).

Les volumes qui possédent I'impact le plus important sur leur environnement sont
renseignés en rouge sur la Figure 35. Il s agit principalement des deux tours a I’Est sur 1’1lot

B et dans une moindre mesure de la derniére tour sur I’1lot B et les tours sur I'flot A.

C. Période d’ensoleillenent

Pour que I’ensemble de I’étude soit pertinente, il convient aussi de prendre en compte la
période d’ensoleillement.

Pour les espaces libres et en fonction des activités qui s’y déroulent, les périodes
d’ensoleillement qu’il convient de favoriser different. Ainsi, il est intéressant de libérer un
acces au soleil direct aux heures de bureaux pour les espaces verts dans un périmetre proche
du projet alors qu’il peut étre plus important de garantir un ensoleillement direct en début et
en fin de journée dans des zones ot les fonctions d’habitation dominent.

Dans le contexte urbain du site, il est ainsi crucial de considérer les effets d’ombrage et de

leur temporalité aux niveaux du jardin du Maelbeek et du square Orban.-Cest-pourquoi-ees—
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2,

zones, méme si situées en dehors de la zone d’intervention du RRUZ, sont intégrées dans la
suite de I'étude.

3.4.3 Conclusions

La zone d’influence du projet RRUZ en terme d’éclairage naturel, s’étend du quartier
Léopold et du quartier des Squares jusqu’a la chaussé de Louvain a Saint-Josse (soit un rayon
de 500 mn par rapport au projet).

Il est démontré que la zone d’impact en éclairage naturel du projet RRUZ est plus limitée ct
se concentre principalement sur les flots au Nord-Est du projet: au nord,
jusqu’approximativement le tiers sud du square Marie-Louise et jusqu’au Boulevard
Charlemagne a I'Est.

Bien que situés en dehors de la zone directe d’impact, les squares Palmerston et Ambiorix
sont toutefois aussi impactés par le projet mais dans une mesure trés limitée qui n'altére pas
les conditions d’éclairage naturel de ces lieux.

A lintérieur du périmetre de la zone d’impact, les variations de I’éclairage naturel par
rapport a la situation existante different fortement en fonction du contexte local.
L’orientation, la topographie et les gabarits des constructions avoisinantes sont des facteurs
importants.

I1 est possible que certains espaces proches du biti soient moins impactés que d’autres
espaces plus éloignés.

Pour les conditions de rayonnement diffus comme pour les conditions d’ensoleillement direct,
les zones les plus impactées sont celles qui possédent une vue directe assez dégagée sur le
projet. Ce sont les volumes en bordure nord du projet, le long de la rue Joseph II et surtout
les masses sur les ilots a I’extrémité est du site qui impactent le plus le tissu urbain proche.

Pour ce qui est des batiments de grande hauteur, I'impact est trés variable.

Les constructions de grande hauteur projettent leur ombrage sur des zones plus éloignées et
lissent leur impact sur une surface plus grande alors que les constructions de hauteur moyenne
et basse influencent 1’éclairage naturel d’une zone limitrophe d’une maniére plus au moins
importante en fonction de leur hauteur et de la différence de gabarit par rapport aux volumes
avoisinants,

I est certain que dans le contexte étudié, I'implantation de certaines tours est
particulierement défavorable : citons plus spécifiquement la tour Est de I’ilot B.

D’autres tours, ont un impact quasi négligeable : citons par exemple les tours implantées
sur les flots donnant sur I’avenue des Arts.

La localisation des tours a donc autant d’importance que leur hauteur.

I faut aussi remarquer que le gabarit des batiments élevés, tel que modélisé pour cette
étude, est assez massif et représente donc une situation de densification défavorable. Les
volumes des projets de tours réalisés sont habituellement plus élancés en proportions.
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3.5 Etude d’éclairage sur la zone RRUZ

Cette partie de I’étude s’intéresse a 1'impact sur la zone du projet RRUZ et notamment la rue
de la Lot en elle-méme et les rues adjacentes.

L’étude évalue ici I’'impact des modeles 3D du projet RRUZ et de ses alternatives (réalisées
par I'ADT) sur la qualité d’éclairage naturel des espaces publics, dans le périmetre de la zone
du projet RRUZ. Pour cette partie de I’étude, les alternatives 2.1 et 2.2 n’ont pas été retenues.
En effet, I'impact de ces alternatives sur le périmetre du projet, bien que déterminé par
I’ensemble des volumes modélisés, est plus particulierement fonction des constructions les
plus proches du sol qui sont identiques pour ces alternatives par rapport au projet RRUZ.

9 surfaces de contrdle ont été définies afin d’étudier 1'éclairage naturel sur la zone du projet.
Chaque surface de contrdle est une surface horizontale qui englobe 1'espace public de facade
a fagade. La position en altitude de ces surfaces de contrble a été fixée pour correspondre a
I’altitude moyenne du sol dans la zone.

3.5.1 Plans de référence et surfaces de contrble

Trois surfaces de contrdle sont localisées sur la rue de la Loi.

Quatre surfaces de contrdle distinctes couvrent la rue Joseph II, ceci a cause de sa déclivité.
Deux surfaces de contrdle ont été identifiées au droit des espaces libres les plus importants :
Le Jardin du Maelbeek et le square Frére Orban.

Les surfaces de controle sont représentées a la Figure 36 : Alternative 0 - Surfuces de
controles pour 1'étude et listées ci-dessous :

¢ Surface de controle 1: rue de la Loi entre la rue de Tréves et le Pont sur la chaussée
d’Etterbeek (Altitude +5 m)

e Surface de contrdle 2: rue de la Loi entre la rue de 1a Science et la rue de Tréves
(Altitude +7 m)

e Surface de controle 3: rue de la Loi depuis 1’Avenue des Arts jusqu’a la rue de la
Science
(Altitude +12 m)

e Surface de contrdle 4: rue Joseph II depuis 1’ Avenue des Arts jusqu’a la rue du
comimerce
(Altitude +11 m)

e Surface de contréle 5: rue Joseph II entre la rue du Commerce et la rue des deux
églises
(Altitude +8 m)

o Surface de contréle 6: rue Joseph II entre la rue des deux églises — rue Philippe le
Bon
(Altitude +2 m)

e Surface de contréle 7: rue Joseph II entre la rue Philippe le Bon — Chaussée
d’Etterbeek / Avenue Livingstone
(Altitude -4 )

* Surface de controle 8 : Jardin du Maelbeek (Surfagede conyole]3500 m?)
(Altitude -1 m) . |
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o Surface de contrdle 9 : Square Frére Orban (Surface 8000m?)
(Altitude +15m)

L’altitude des surfaces est donnée par rapport a I’origine du modele informatique.

150 points de contrdle ont été identifiés et distribués plus au moins uniformément sur ces
surfaces. La localisation de ces points de contréle est reprise 4 I’ Annexe A.

Figure 36 : Alternative 0 - Surfaces de contréles pour I'étude

3.5.2 Calcul des facteurs de masque du ciel (‘Sky View Factors’)

Le calcul des facteurs de masque du ciel a pour objet de déterminer les performances en
éclairage naturel atteintes en un point d’une configuration géométrique sous conditions de ciel
uniforme (diffus).

Les figures 37, 38 et 39 donnent la représentation graphique des résultats obtenus pour le
calcul des SVF de la situation existante (alternative 0), I’altermative 1 et pour le projet RRUZ.
Pour chaque point de contrdle, I'effet de masque du ciel est renseigné sur un plan via la valeur
du SVF en ce point.

LB
\
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3.5.2.1 Alternative 0 - Situation existante de référence

La Figure 37 : Alternative 0 - Fucteurs de masque du ciel / SVF (%) renseigne les valeurs
obtenus pour les 150 points de mesure pour 1’alternative 0.

Les résultats détaillés pour la situation existante (Alternative 0) sont repris a 1'Annexe A —
Résultats calculs SVF.

Alternative 0 : Sky View Factor - SVF (%)
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Figure 37 : Alternative 0 - Facteurs de masque du ciel / SVF (%)
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3.5.2.2 Alternative 1 - Situation avec densification maximale suivant RRU

La Figure 38 : Alternative 1 - Facteurs de masque du ciel / SVF (%) illustre les valeurs
obtenus pour les 150 points de mesure pour I'alternative 1.

Les résultats détaillés pour I’alternative 1 sont repris a I’ Annexe A — Résultats calculs SVF.

Alternative 1 : Sky View Factors - SVF (%)

&5

Légende
<20 o
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Figure 38 : Alternative 1 - Facteurs de masque du ciel / SVF (%)
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3.56.2.3 Projet RRUZ

La Figure 39 : Projet RRUZ - Facteurs de masque du ciel / SVF (%) illustre les valeurs
obtenus pour les 150 points de mesure pour le projet RRUZ.

Les résultats détaillés pour le projet RRUZ sont repris 4 I’Annexe A — Résultats calculs SVF.

Projet RRUZ : Sky View Factors - SVF (%) i

Légends
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2030 @
3040 ©
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Figure 39 : Projet RRUZ - Facteurs de masque du ciel / SVF (%)

3.5.2.4 Comparaison des résultats de I'étude des effets de masque

Les résultats du calcul de facteur de masque du ciel pour chaque section sont listés au Tableau
6 : Tableau de synthése par section — SVE,

Les valeurs reprises dans ce tableau sont des moyennes calculées pour I’ensemble des points

de contrdle déterminés sur les surfaces de contrble. Celles-ci représentent donc seulement la

performance moyenne sur une zone du projet et des variations importantes sont possibles.

Pour le détail des résultats au droit de chaque point de m stéfgiié et 1éféré-~ve|=s--les tableaux—

détaillés 2 I’annexe A. 2 { )
(.__.\ ] g
85 = |
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Surface de Alternative Alternative Alternative Projet Projet
contrle 0 1 1 RRUZ RRUZ
N° SVF (%) SVF (%) (% Abs) SVF (%) (% Abs)
1 29,59 23,15 -6,44 23,68 -5,11
2 23,41 17,46 -5,95 20,14 -3,27
3 30,18 25,62 -4,56 27,89 2,29
a 46,08 42,14 -3,93 45,82 -0,26
5 25,23 21,74 -3,50 21,59 -3,65
6 24,43 20,04 -4,39 18,43 -6,00
7 41,26 36,84 -3,28 31,59 9,67
8 62,98 58,46 -4,52 52,53 A5
9 61,36 58,29 -3,07 53,54 -7,82
Moyennes | 3828 | 3375 | 453 | 328 | 548 |
Code couleur | 000 o000-100] 100-500| 500-10,00 | >10,00 |

Tableau 6 : Tableau de synthése par section — SVF

Il faut constater que I’alternative 1 meéne a une réduction de 1’éclairage naturel plus ou moins
uniforme pour toutes les surfaces de contrdle, ce qui est logique puisque la hauteur des
constructions est rehaussée partout assez uniformément.

Le projet RRUZ a un impact globalement légérement plus important sur le SVF que
I"alternative 1 et présente des variations plus importantes. Ainsi la surface de contrdle la plus
impactée est le Jardin du Maelbeek (surface de contrdle 8) avec une diminution moyenne de
plus de 10 unités du facteur de masque du ciel tandis que la section couvrant le haut de la rue
Joseph 11 et une partie de 1I’Avenue des Arts (surface de contrdle 4) n’est pratiquement pas
impactée. Ceci est di & 1'introduction des reculs et la variation plus importantes des masses
dans le projet RRUZ.

3.5.3 Calcul des durées d’ensoleillement (‘Maximal Sunlight Duration’)

Les surfaces de contrdle horizontales couvrent les zones impactées par les volumes du projet.
Des valeurs cumulées d’ensoleillement en date du solstice d’été (21/06), du solstice d’hiver
(21/12) et de I’équinoxe de printemps (21/03) ont été calculées.

Pour la situation existante (alternative 0) et le projet RRUZ, des cartographies ont été
réalisées. Chaque surface de contrdle y est représentée. Les surfaces de contrle ont €té
rassemblées pour former une cartographie globale de la zone du projet.

Note : Vu les différences d’altitude des plans de référence des surfaces de contrfle étudiées,
des discontinuités sur les valeurs représentées peuvent apparaitre au droit de lignes de
raccord.

Les cartographies ci-dessous ont été générées en utilisant un maillage carré d’un pas de Sm et
illustrent les variations spatiales des valeurs calculées de la durée d’ensoleillement maximale
(Maximal Sunlight Duration ou MSD) au niveau de I’espace public du projet.

Les résultats des calculs de la durée d’ensoleillement dirgct-sont donqcs-cn—L@mplemem a-
I'annexe B pour les 150 points de mesure définis.
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3.5.3.1 Alternative 0 — Situation existante

>12h
11-12h|
10-11h
9 -10h
6 -7h
5 -6h

: MSD - 21/12

Alternative O

o
B

Figure 40 : Alternative 0 - Cartographie durées maximales [densoleillement au 21/12 - MSD (h)
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>12h
11-12h
10-11h
5 -6h

MSD - 21/03

Ii Alternative O

Figure 41 ; Alternative 0 - Cartographie durées maximales d’ensoleillement au 21/03 - MSD (h)
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Figure 42 : Alternative 0 - Cartographie durées maximales d’ensoleillement au 21/06 - MSD (h)
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3.5.3.2 Projet RRUZ
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Figure 43 : Projet RRUZ - Cartographie durées maximales d'gqs‘g&eglem'em au21/12-MSD (R) '“\
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Figure 44 : Projet RRUZ - Cartographie durées maximales d’ensoleillement au 21/03 - MSD (h)
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Figure 45 : Projet RRUZ - Cartographie durées maximales d’ensoleillement au 21/06 - MSD (h)
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Pour faciliter la lecture des cartographies et pour aider a leur interprétation, des cartographies
complémentaires sont reprises ci-dessous. Ces cartographies donnent, pour chaque point de
contrdle, les directions pour lesquelles un rayonnement solaire direct est comptabilisé.

Ceci permet ainsi, sur une vue en plan, d’identifier pour une date donnée quelles sont les
constructions voisines d’un espace public qui masquent le soleil.

]'_rr--h

/]
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Figure 48 : Projet RRUZ - Directions d'ensoleillement au 21/06

3.5.3.3 Comparaison des résultats de I'étude d’ensoleillement

Les résultats des calculs d’ensoleillement pour chaque section sont listés au Tableau 7:
Tableau de synthése par surface de contrdle - MSD.

Comme pour le calcul des effets de masque du ciel, les valeurs de ce tableau sont des
moyennes calculées pour I’ensemble des points de contrdle par section. Les trois dernieres
colonnes donnent la variation relative de 1’ensoleillement direct entre I’alternative 0 et le
projet RRUZ pour les dates définies.

Alternative 0 RRUZ RRUZ

:;’;f;‘;ede 21/12 21/03 21/06 21/03 21/06

MSD (min) | MSD (min) | MSD (min) (min) (min)
1 0 940 4820 0 -1160
2 120 2000 6720 -720 -1970
3 1200 4640 12210 -1060 -1970
4 560 1600 2890 -300 160
5 0 940 4820 -800 -640
6 0 1130 4620 0 -360 -2520
7 690 3930 7760 -210 -1300 -2960
8 1040 4210 9240 -450 -1800 -2270
9 450 3330 6080 0 0 -430

| Total | 4060 | 22720 | 59160 | -900 | -6340 | -13760 |

Tableau 7: Tableau de synthése par surface de ?ogérg!g--.MS?—- ==
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Des études des durées d’ensoleillement, il ressort que 1I'impact varie trés fortement suivant les
surfaces de contrdle et que certaines surfaces de contrdle peuvent présenter un gain
d’ensoleillement pour une date tandis que cette méme surface de contrdle subit des pertes
d’ensoleillement a d’autres périodes.

Néanmoins, globalement, I’impact du projet RRUZ au niveau ensoleillement direct en termes
relatifs est assez constant suivant les saisons. L’impact est toutefois le plus marqué en mi-
saison.

La réduction des durées d’ensoleillement maximales est d’environ 28% en mi- saison, de 23%
en été et de 22% en hiver.

3.5.4 Synthese et évaluation du projet RRUZ

Chaque surface de contrdle comprend des points de contrble ott I’impact du projet est trés
variable puisque les conditions d’exposition y sont differentes. I est donc intéressant de
regrouper les points de contrble en zone suivant leur localisation dans le projet, par exemple
en considérant ensemble les points situés dans les rues transversales & la rue de la Loi (une
zone peut ainsi chevaucher plusieurs surfaces de contrdle).

Pour mieux comparer et visualiser les résultats des simulations sur le périmétre du projet, les
données ont été moyennées sur des zones ol I’impact est similaire. Ainsi, il est possible de
distinguer, pour la rue de la Loi, I’impact qui est différent sur la face Nord et la face Sud.

Le résultat de ce regroupement des données est présenté au Tubleau 8: Projet RRUZ —
Tableau de synthése des résultats par zone d’impact.

Dans le Tableau 8, les zones sont classées en fonction de I'importance de 1'impact du projet
RRUZ. Les zones les plus impactées sont notées en haut du tableau, les zones en bas du
tableau sont les moins impactées au niveau éclairage. L’impact total sur une zone du projet est
une pondération de 1'impact sous ciel diffus et sous ciel clair qui peut varier suivant le type
d’espace. L’ interprétation des résultats est donnée dans les conclusions.

Les zones d’impacts déterminés rassemblent les points de contrfle suivants

e Jardin du Maelbeek : 101 2 113

e Square Frere Orban : 187 & 195

e rue de la Loi — Front Nord : 115,117, 119, 121, 123, 129,131, 133, 135, 137, 139, 141,
143, 145, 153, 155, 159, 161, 163, 165, 167 et 169

¢ rue de la Loi — Front Sud : 116, 118, 120, 122, 124, 128, 130, 132, 134, 136, 138, 140,
142, 144, 152, 154, 156, 158, 160, 162, 164, 166 et 168

e rues transversales Sud : 146, 148, 178, 180 et 182

e rues transversales Nord : 147, 179, 181, 211, 212, 215, 216, 230, 231 et 232

o Chaussée d’Etterbeek : 241 a 246

e Rue Joseph I1: 204 4 210, 220, 221 et 222

¢ Rue Joseph II - bas(a partir du croisement avec la rue de Spa vers I'Avenue
Livingstone) : 223 4 228, 235, 237, 238 et 239

e Avenue des Arts : 174 a 177, 183 a 186 et 196 a 200, ~ R
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4 Conclusions

La présente étude a pour objet d’évaluer 1’éclairage naturel a I’échelle urbaine de différentes
volumétries d’un méme projet de développement urbain. Les modeles étudiés représentent
une interprétation possible et poussée a une densification maximale conformément aux
dispositions du nouveau réglement proposé.

Sur base de I’étude d’éclairage il est possible d’extraire les conclusions générales suivantes :

o La zone d’influence couvre une zone d’un rayon d’environ 500 m autour du périmétre
du projet RRUZ et comprend une grande partie du Quartier Léopold et du Quartier des
Squares et ce jusqu’aux squares Palmerston et Ambiorix.

o La zone d’impact du projet RRUZ s’étend principalement sur les quartiers

résidentiels au Nord-Est du site. De par son orientation, de sa topographie et du gabarit
et de ses espaces publics, cette zone est celle qui voit son éclairage naturel le plus
impacté.
Il est possible de délimiter la zone d’impact du RRUZ au Nord comme s’étendant
approximativement jusqu’au tiers sud du square Marie-Louise et comprenant les
sections les plus proches de la rue Marie-Thérese, de la rue des deux Eglises, de la rue
de Spa et de la rue Philippe le Bon. A T’Est, elle s’étend jusqu’au Boulevard
Charlemagne.

e L’étude donne I'impact moyen sur I’éclairage naturel a I’échelle urbaine, mais des
variations importantes existent lors de I’examen d’une zone restreinte, en particulier
pour I’étude des effets sur ’ensoleillement direct. C’est pourquoi il est important de
considérer le contexte local en détail pour une étude a 1'€chelle d’un projet.

o Les espaces libres existants sont impactés différemment. Le projet RRUZ a un
impact défavorable et important sur le Jardin du Maelbeek, mais plus réduit sur le
Square Frére Orban et I’Avenue des Arts. Ces espaces libres sont précieux dans un
contexte urbain dense et une attention particuliere devrait étre portée pour y éviter tout
impact négatif de constructions futures.

e Les nouveaux espaces libres créés bénéficient de peu, voire de trés peu d’éclairage
naturel. La place située entre les tours de I'ilot B n’est pas correctement proportionnée
par rapport aux constructions adjacentes et est donc peu ensoleillée. Les « Pocket-
Park » sont trop enclavés, souvent mal orientés et trop petits pour &tre valorisés
comme des espaces libres confortables.

e Globalement les constructions en hauteur influencent relativement peu I’éclairage
naturel dans la zone d’impact. Toutefois, celles-ci ont une influence qui différe
fortement de 'une a l'autre. La localisation et la volumétrie des tours ont autant
d’importance que leur hauteur totale. L’étude montre qu’il n’y a pas de variation
significative de I’impact pour les alternatives du projet RRUZ ot la hauteur maximale
des constructions hautes est diminuée en conservant les mémes volumes (alternative
2.1et2.2). TR ' '

1
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Au sein méme du périmetre et plus particulierement pour les espaces publics des conclusions
particulieres complémentaires s’imposent pour chaque zone.

¢ Rue de la Loi : Globalement, considérant la forte densification de la rue, I’impact du
projet RRUZ au niveau éclairage naturel est assez limité sur la rue de la Loi. Une
diminution modérée de 1'éclairement diffus (-10% a -15%) est a noter. En face Nord,
Pensoleillement direct est fortement réduit, principalement en période estivale (-3
heures d’ensoleillement direct en moyenne par rapport a la situation existante), alors
que la face Sud voit une légeére augmentation de I’ensoleillement en matinée.

e Chaussée d’Etterbeek : Vu ’orientation et la position de cette voirie par rapport au
projet RRUZ, une forte diminution de 1'éclairage diffus et de I’ensoleillement est
observée et ce, pour toutes les saisons. La réduction des durées d’ensoleillement est,
en moyenne, de plus de 2h30 en été et de 1h30 en mi- saison par rapport a la situation
existante.

e Jardin Maelbeek : L’espace libre du jardin de la vallée du Maelbeek connait une
réduction de I’ordre de 16% de 1’apport de lumiére diffuse due au projet RRUZ. Il y a
une réduction importante de I’ensoleillement en deuxieéme partie de la journée et ce,
pour la majeure partie de I’année. Une diminution moyenne de 2h en mi- saison et une
diminution de 3h d’ensoleillement pour la période d’été ont été déterminées. Le début
de la période d’ombrage de cet espace en mi-saison coincide a I’heure de midi.

» Rues transversales : Dans la situation existante et en toutes saisons, les niveaux
d’éclairement sont faibles et I'ensoleillement direct quasi nul pour les rues
transversales. Le projet RRUZ induit une réduction supplémentaire de 1’éclairement
sous ciel diffus d’environ 30%. Les espaces, et plus particuli¢rement les bureaux,
implantés sur ces rues, ne pourront probablement pas recevoir un éclairage naturel
satisfaisant.

¢ Rue Joseph II : L’impact du projet RRUZ est principalement marqué sur la section
basse de la rue (depuis le croisement avec la rue de Spa) et est plus modéré sur le reste
de la rue, voire favorable pour la premicre section de la rue depuis I’avenue des Arts,
Les constructions imposantes sur I'flot B impliquent une réduction importante de
I'ensoleillement en été dans les zones adjacentes.

e Rue Jacques de Lalaing : L’impact du projet RRUZ est plus important pour
I’éclairage naturel sous ciel diffus que pour I’ensoleillement direct. Malgré son
orientation favorable, I’ensoleillement direct au niveau de la rue est déja réduit a cause
du gabarit étroit de la rue dans la situation existante. L’apport de lumiere diffuse sera
réduit d’environ un tiers.

¢ Square Frere Orban : A cause des effets de masque des constructions envisagées par
le projet RRUZ, I’éclairement sous condition de ciel diffus se réduit d’environ 12%
par rapport a la situation existante. L’ensoleillement direct sur cet espace libre n’est
impacté qu’en été en tout début et en fin de journée.
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5 Recommandations

<

Suite a cette étude et afin de réduire les impacts négatifs potentiels du projet RRUZ,
différentes recommandations peuvent étre émises. Lors de I’exercice de synthése entre les
différents auteurs de 1’étude d’impact, plusieurs pistes ont été€ évoquées et discutées. Il est
évident que les interactions entre les différents domaines d’étude sont parfois convergentes et
parfois divergentes. La note de synthése de 1’étude retranscrit les recommandations pratiques
qui sont le fruit de ce travail. Des contraintes techniques, économiques et juridiques a ce stade
de développement du projet découlent des regles précises qui ne traduisent pas forcément la
portée exacte des recommandations de chaque domaine d’étude. En outre, certaines de ces
recommandations sont formulées dans le but d’étre mises en ceuvre a un stade ultérieure de
cette procédure (parallelement ou apres I’entrée en vigueur du projet de RRUZ).

Les principales recomnmandations concernant les aspects d’éclairage naturel sont listées ci-
dessous :

5.1 Recommandations générales :

e Vérifier I'impact précis des reconunandations émises au niveau de cette étude sur les
performances d’éclairage naturel sur base d’une modélisation mise a jour du projet
RRUZ amendé.

e Elaborer des criteres d’évaluation de I’éclairage naturel a I’échelle urbaine, des valeurs
cibles et une méthodologie de détermination pour I'analyse de I'impact des
constructions dans leur contexte. Afin d’évaluer et de contrdler I'impact cumulé des
nouvelles constructions dans un processus de transformation graduel, il est nécessaire
de disposer d’un outil adapté. A cet effet, il est intéressant de maintenir un modele 3D
informatique unique a jour de I'ensemble du site.

e Faire une étude d'impact sur I’éclairage naturel des espaces publics et les
constructions voisines dans le cadre de chaque demande de permis concernant le
périmetre du RRUZ. Cette étude devrait prendre en compte aussi bien 1'éclairage
nature] diffus (conditions de ciel couvert) que le rayonnement solaire direct (ciel clair
avec soleil). Dans cette étude, il faudrait aussi prendre en compte des effets de
réflexion sur les fagades du projet, ce qui permettrait notamment d’estimer les risques
d’éblouissement dans I’environnement immeédiat.

5.2 Recommandations concernant les gabarits et alignements :

o Faire varier le profil de la rue de la Loi en fonction des conditions d’exposition.
Pour assurer un bon éclairage naturel, un profil asymétrique avec des angles
d’obstruction différents au Nord et au Sud peut &tre favorable.
Pour assurer un rayonnement solaire direct au droit du front Nord de la rue de la Loi

pendant les heures de travail. il faudrait limiter l’allg‘i]?ﬁél}_ﬁtlfucli-,ﬁﬁ des constructions

Fe=x_"l I
| =8 (O

| Bl |

, 4 =
DE6306x040 18/12/2012 '. =l N 59/83



o

&
i@ CENTRE SCIENTIFIQUE ET TECHNIQUE DE LA CONSTRUCTION

sur les 1lots au Sud de la rue a moins de 50°. Sachant que 1’objectif est d'aboutir a un
front béti non continu cet angle d’obstruction limite est a considérer comme une valeur
moyenne sur la longueur de la rue. Les tours étant des constructions « ponctuelles » a
I’échelle de la zone d’invention du projet, I"attention devrait étre portée en particulier
sur ’enchainement des volumes de hauteur moyenne.
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Figure 49 : Angles d’obstructions des constructions en face Sud de la rue de la Loi

e Rompre le front béti continu des constructions dites moyennes qui sont actuellement
modélisées pour le projet RRUZ jusqu'a une hauteur de 55m. Il est intéressant de
favoriser la dynamique des hauteurs des constructions moyennes en y introduisant des
ruptures et ouvertures.

A Tinverse si un béti continu est envisagé il conviendrait d’atténuer son impact en
limitant sa haunteur et/ou en repoussant davantage I’alignement des constructions
d’hauteur moyenne.

e Raccourcir la longueur du front béti le long des rues transversales en favorisant la
réalisation d’espaces libres aux croisements avec la rue de la Loi.
Une mesure complémentaire serait de prévoir un rayon de courbure minimal en plan
pour les batiments implantés aux angles avec la rue de la Loi s’il n'est pas possible de
laisser un espace libre.

o Augmenter la zone de recul des constructions sur I’flot en face du Jardin de Maelbeek

afin de garantir, voire d’améliorer. les conditions d’éclairgment de|cet espace vert. dl
W e (P '
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U

L’espace libre ainsi dégagé permettrait par ailleurs d’aménager un acces direct entre la
chaussée d’Etterbeek et la rue de la Loi ainsi qu'un désenclavement de ’entrée du
métro qui se situe actuellement sous le pont, cela notamment afin de pouvoir y
apporter de 1’éclairage naturel.

5.3 Recommandations concernant les batiments de grande hauteur :

e Limiter le nombre maximal de tours par ilot afin d’éviter le cumul des effets
d’ombrages et de masque sur 1’environnement.

e Assurer une distance minimale entre deux tours pour limiter les effets de masque
d’une tour sur I'autre. En premiére approche, la distance devrait étre fonction de la
hauteur puisque les tours les plus hautes seraient aussi les plus massives. Une distance
minimale de 1/6 de ]a hauteur totale de 1a tour la plus élevée est une valeur minimale.

e Définir une hauteur maximale pour chaque tour en fonction de sa localisation dans le
tissu urbain. Privilégier les plus grandes hauteurs vers le haut de la rue de la Loi (du
coté de 1’Avenue des Arts) et supprimer ou limiter les constructions en hauteur en
fond de vallée, en particulier a la pointe des ilots donnant sur la Chaussé d’Etterbeek.

* Analyser plus en détail I'impact de chaque projet sur I’environnement
Si le réglement RRUZ fixe des hauteurs maximales par flot en fonction d’un profil des
hauteurs défini, il faudrait analyser plus en détail I’impact sur I’environnement de
chaque projet qui pourrait recevoir un bonus en hauteur (éventuellement plafonné a

une valeur maximale) dans le cas de réalisation d’espaces libres supplémentaires a
condition de prouver que 1’impact de la hauteur supplémentaire est limité.

e Limiter les surfaces construites par niveau et la profondeur des bétiments pour
améliorer la pénétration de I’éclairage naturel et pour atténuer I'impact sur les zones
avoisinantes.

Le critere d’une taille maximale des surfaces construites par niveau de [.500 m?
indépendamment de la taille de la tour n’est pas un crittre qui garantit un bon
éclairage naturel. Un critére d’élancement des tours pourrait étre fixé en limitant le
périmetre de la tour en plan a une fraction de la hauteur totale. Une valeur comprise
entre 0,8 et 1,0 semble convenir a ce critére, mais devrait étre validé par une étude
plus détaillée.

Ainsi les formes plus compactes qui sont les plus performantes non seulement pour
I’éclairage naturel, mais également au niveau énergétique seraient valorisées.

e Décourager I’implantation des tours dans 1"axe des rues adjacentes & la zone du projet.
en particulier au niveau des rues transversales au Nord de la zone du projet (rue Marie-
Thérese et rue Philippe le Bon) ainsi que de la rue Charles Martel et 1’ Avenue de
Livingstone.

e Dans le cas ou les constructions de grande hauteur ont un axe préférentiel, il est
préférable d’orienter la face la moins large vers la rue de la Loi afin d’atténuer
I'impact sur I’éclairage naturel. | o -
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5.4 Recommandations concernant les espaces libres et passages:

e Garantir la qualité des espaces libres existants par un recul suffisant du bati et/ou une
limitation des hauteurs des volumes implantés en bordure de ces espaces afin d’assurer
leur viabilité et leur qualité. Au niveau de I'éclairage naturel les principaux espaces
libres dans le périmétre du projet sont le Square Frére Orban, le jardin du Maelbeek, le
Square Marie-Louise et I’ Avenue des Arts.

o Concentrer les nouveaux espaces libres créés sur les angles situés le long de la rue de
la Loi. Les zones les plus favorables pour I'implantation des grands espaces libres sont
situées aux extrémités de section de la rue de Loi, c’est-a dire en raccord avec des
espaces libres existants.

o Désenclaver les espaces libres de plus petites dimensions gagnés sur les ilots (« Pocket
parks ») et les raccorder au maximum aux espaces libres ou aux passages existants.

e Faciliter I'implantation des passages dans le prolongement des rues transversales qui
ne rejoignent pas la rue de la Loi. Il s’agit ici principalement de la rue Marie-Thérése
et la rue Philippe le Bon au Nord du site.

¢ Eviter au maximum les surplombs des espaces libres.
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9 Annexes

9.1 Annexe A — Résultats calculs SVF

L’annexe A présente les valeurs de facteur de masque du ciel - ou Sky View Factor (SVF) —
calculées pour chaque point et regroupées par section de la surface de contréle.

Certains points de contrdle ne sont déterminés que pour la situation du projet RRUZ. Ces
points sont situés au droit des principaux espaces publics dégagés sur I’espace privé par
rapport 2 la situation existante. Ils concernent notamment les ‘Pocket Parks’ tels que proposés
dans le projet de I’atelier ACDP.

Afin de repérer les points ou le facteur de masque du ciel est le plus défavorable, les valeurs
de SVF inférieur a 20 sont marquées en gras et les valeurs comprises entre 20 et 30 sont
marquées en rouge.

Les variations de valeurs absolues sont notées pour I’alternative 1 et le projet RRUZ par
rapport 2 la situation existante. Un code couleur est utilisé pour faciliter la lecture des
variations dans le cas ou la situation projetée est plus défavorable. Les valeurs ot la situation
projetée améliore les conditions d’éclairage naturel sous ciel diffus sont marquées en vert,
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9.1.1 Surface de contrble 1 - Rue de la Loi

Point de Alternative Alternative Alternative Projet Projet
contrdle 0 1 1 RRUZ RRUZ
N° SVF (%) SVF (%) (% Abs) SVF (%) (% Abs)
114 44,66 37,52 -7,14 37,31 -7,35
115 52,08 41,86 0 Sz 31,23 20,85
116 32,09 28,52 23,01 -9,08
117 24,37 18,53 20,44 -3,93
118 25,39 20,10 20,34 -5,05
119 24,79 17,90 -6,89 20,82 -3,97
120 24,24 18,19 -6,05 19,47 -4,77
121 24,64 19,05 -5,59 21,88 -2,76
122 24,76 17,26 -7,50 21,90 -2,86
123 24,11 18,13 -5,98 24,03 -0,08
124 24,36 17,54 -6,82 20,03 -4,33
Moyennes [ 29,59 23,15 -6,44 23,68 -5,11
125 - - - 15.67 -
126 - - - 12.62 -
127 = - - 13.96 -
Code couleur 0,00 0,00-1,00 1,00-5,00 5,00-10,00 > 10,00

Tableau 9 : SVF pour la surface de contrdle 1

DEB36x040

13/12/2012

70/83



% CENTRE SCIENTIFIQUE ET TECHNIQUE DE LA CONSTRUCTION

9.1.2 Surface de contrble 2 - Rue de la Loi

Point de Alternative Alternative Alternative Projet Projet
contrdle 0 1 1 RRUZ RRUZ

N° SVF (%) SVF (%) (% Abs) SVF (%) (% Abs)
128 25,72 17,91 -7,81 16,75 -8,97
129 28,32 22,20 -6,12 23,80 -4,52
130 27,78 19,33 -8,45 23,79 -3,99
131 24,63 19,42 -5,21 28,06 3,43
132 24,62 17,36 7,26 22,67 -1,95
133 24,26 19,00 -5,26 26,68 2,42
134 24,44 17,48 -6,96 24,00 -0,44
135 28,50 23,17 -5,33 23,79 -4,71
136 24,47 17,06 -7,41 19,29 -5,18
137 24,08 17,93 -6,15 19,33 -4,75
138 23,17 16,34 -6,83 18,03 -5,14
139 22,48 16,77 -5,71 20,09 -2,39
140 22,67 16,18 -6,49 20,76 -1,91
141 21,12 16,49 -4,63 20,67 -0,45
142 25,50 20,06 -5,44 2084 -4,66
143 20,42 16,48 3,94 19,16 -1,26
144 21,76 16,02 -5,74 18,29 -3,47
145 19,14 16,14 -3,00 18,98 0,16
146 20,44 13,20 -7,24 12,47 -7,97
147 16,55 11,76 -4,79 9,39 7,16
148 21,49 16,36 -5,13 16,13 -5,36
Moyennes [ 23,41 17,46 -5,95 20,14 -3,27
149 - : ; 27,89 .
150 - - - 28,26 .
151 - : @ 27,96 2

Code couleur ~ 000| 0,00-1,00 1,00-500 [  5,00-10,00 | 510,00 |

Tableau 10 : SVF pour la surface de contrdle 2
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9.1.3 Surface de contréle 3 - Rue de la Loi- Avenue des Arts

Point de Alternative Alternative Alternative Projet Projet

contréle 0 1 1 RRUZ RRUZ

N° SVF (%) SVF (%) (% Abs) SVF (%) (% Abs)
152 30,06 24,92 -5,14 24,18 5,88
153 23,38 19,79 -3,59 23,09 -0,29
154 23,54 17,91 -5,63 20,48 -3,06
155 20,60 17,78 -2,82 19,97 -0,63
156 28,15 23,38 -4,77 23,39 -4,76
157 21,16 17,91 -3,25 21,57 0,41
158 22,97 18,09 -4,88 21,11 -1,86
159 22,02 19,08 -2,94 23,42 1,40
160 29,40 24,56 -4,84 25,73 -3,67
161 23,03 18,70 -4,33 22,55 -0,48
162 21,37 15,81 -5,56 21,88 0,51
163 21,85 17,60 -4,25 21,12 0,73
164 22,58 16,19 -6,39 21,95 -0,63
165 23,25 18,19 -5,06 22,70 -0,55
166 23,89 18,26 -5,63 23,27 0,62
167 33,01 26,08 -6,93 25,37 7,64
168 23,10 18,59 -4,51 21,77 -1,33
169 23,94 19,18 -4,76 23,58 -0,36
170 22,66 18,29 -4,37 25,57 2,91
171 23,40 19,63 -3,77 24,12 0,72
172 25,30 21,52 -3,78 26,81 1,51
173 32,28 29,27 -3,01 33,83 1,55
174 49,67 46,30 -3,37 47,65 -2,02
175 56,52 51,49 -5,03 53,05 3,47
176 59,97 53,71 -6,26 55,06 -4,91
177 60,04 53,21 -6,83 53,84 -6,20
178 16,55 13,28 -3,27 11,61 4,94
179 18,14 13,86 -4,28 11,56 -6,58
180 16,52 13,92 -2,60 13,61 -2,91
181 19,98 14,58 -5,40 12,54 -7,44
182 15,38 12,71 -2,67 11,65 -3,73
183 39,53 38,46 -1,07 38,43 -1,10
184 50,10 45,17 -4,93 46,74 -3,36
185 57,14 50,19 -6,95 52,40 -4,74
186 55,69 48,99 -6,70 50,50 5,19

Moyennes | 3018 | 2562 | 456 | 2789 | 229 |
Code couleur | 000 000-1200] 100-500] 500-1000 ] 51600 |

Tableau 11 : SVF pour la surface de coqtrele 3
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9.1.4 Surface de contrdle 4 - Avenue des Arts — Rue Joseph I

Point de Alternative Alternative Alternative Projet Projet
contrdle 0 1 1 RRUZ RRUZ
N° SVF (%) SVF (%) {% Abs) SVF (%) {% Abs)
196 54,43 48,03 -6,40 51,14 -3,29
197 50,89 46,98 -3,91 51,34 0,45
198 56,19 50,47 -5,72 53,03 -3,16
199 60,79 56,66 -4,13 58,41 -2,38
200 50,56 48,96 -1,60 51,48 0,92
201 24,66 22,10 -2,56 27,24 2,58
202 25,01 21,79 -3,22 28,10 3,09
Moyennes [ 4608 | 4224 | 393 | 4582 | 026 |
203 | - || - - | 2539 | - |
Code couleur | 000] o000-100] 1,00-500| 500-10,00 | >10,00 |
Tableau 12 : SVF pour la surface de controle 4
9.1.5 Surface de contr6le 5 - Rue Joseph I
Point de Alternative Alternative Alternative Projet Projet
contrble 0 1 1 RRUZ RRUZ
N° SVF (%) SVF (%) (% Abs) SVF (%) (% Abs)
204 24,55 20,97 -3,58 23,01 -1,54
205 25,24 22,19 -3,05 23,33 -1,91
206 27,73 25,39 -2,34 27,01 -0,72
207 32,19 29,22 -2,97 31,26 -0,93
208 24,08 20,46 -3,62 22,24 -1,84
209 25,16 21,45 3,71 21,66 -3,50
210 38,86 33,93 -4,93 31,02 -7,84
211 16,88 12,89 -3,99 13,11 -3,77
212 15,30 11,55 -3,75 12,61 -2,69
213 28,46 24,01 -4,45 22,15 -6,31
214 25,40 23,11 -2,29 21,43 -3,97
215 23,18 19,16 -4,02 18,00 -5,18
216 19,81 15,38 -4,43 12,65 -7,16
217 26,41 24,61 -1,80 22,71 -3,70
Moyennes 25,23 21,74 350 | 2159 | -365
218 - - = 16.56 -
219 - - - 10.23 -
Code couleur | 000| 000-100| 1,00-5,00 |

Tableau 13 : SVF pour la surface de ¢

DE636x040
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9.1.6 Surface de contrble 6 - Rue Joseph I

Point de Alternative Alternative Alternative Projet Projet
controle 0 1 1 RRUZ RRUZ

N° SVF (%) SVF (%) (% Abs) SVF (%) (% Abs)
220 21.55 16.64 -4.91 17.20 -4.35
221 22.43 16.69 -5.74 16.70 -5.73
222 23.00 18.05 -4.95 17.91 -5.09
223 33.95 28.80 -5.15 25.89 -8.06
224 24.10 19.39 -4.71 17.77 -6.33
225 24.34 19.99 -4.35 18.03 -6.31
226 27.11 24.29 -2.82 20.02 -7.09
227 26.99 24.09 -2.90 21.63 -5.36
228 32.15 28.31 -3.84 26.90 -5.25
230 22.24 18.53 -3.71 16.95 -5.29
231 18.32 13.23 -5.09 12.43 -5.89
232 16.97 12.50 -4,47 9.73 -7.24
Moyennes 24,43 20,04 -4,39 18,43 -6,00
229 = = - 11.70 -
233 = - = 38.02 -
234 = - = 36.80 -

Code couleur 000 000-100| 1,00-500| 5,00-10,00 >10,00

Tableau 14 : SVF pour la surface de contrdle 6
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9.1.7 Surface de contrdle 7 - Rue Joseph Il

Point de Alternative Alternative Alternative Projet Projet
contréle 0 1 1 RRUZ RRUZ
N° SVF (%) SVF (%) (% Abs) SVF (%) (% Abs)
235 20,65 17,27 3,23 15,58 -5,07
237 22,28 18,41 -3,57 14,28 -7,60
238 26,32 22,06 -3,87 14,68 -8,94
239 39,03 36,12 -4,26 17,38 9,42
240 49,18 44,95 Sl 29,61 9,12
241 52,02 47,14 -4,23 40,06 J
242 52,89 47,19 -4,88 40,85
243 58,38 52,66 5,70 41,21
244 55,33 49,61 -5,72 46,96 I
245 60,25 54,00 -5,72 41,58 I
246 38,22 33,38 -6,25 47,20 ’ 0, v
247 39,36 35,61 -4,84 27,58 9,65
248 41,59 37,43 -3,75 29,71 9,73
249 42,51 39,28 -4,16 31,86 7,21
250 20,84 17,27 -3,23 35,30 -6,56
Moyennes | 41,26 | 368 | 328 | 315 | 967 |
236 | -] - - | a2m | -
Code couleur | 000| 000-100| 100-500| 500-10,00 | >10,00 |

Tableau 15 : SVF pour la surface de contrdle 7
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9.1.8 Surface de contrble 8 - Jardin du Maelbeek

Point de Alternative Alternative Alternative Projet Projet
contrble 0 1 1 RRUZ RRUZ
N° SVF (%) SVF (%) (% Abs) SVF (%) (% Abs)
101 55,40 52,03 -3,37 46,08
102 63,92 59,47 -4,45 52,86
103 65,00 59,79 5,21 52,79
104 65,83 60,63 -5,20 53,29
105 65,80 61,38 4,42 54,98
106 60,25 56,73 -3,52 51,36
107 62,70 58,66 -4,04 53,34
108 65,43 60,88 -4,55 55,57
109 64,65 58,93 5,72 52,51
110 62,61 56,42 -6,19 51,17
111 64,01 59,00 -5,01 53,00
112 62,23 58,91 -3,32 53,24
113 60,90 57,16 -3,74 52,68
Moyennes | 6298 | s846 | 452 | 5253 [ 1045 |
Code couleur | 000 000-100] 100-500] 500-1000]" 510,00 |
Tableau 16 : SVF pour la surface de contrdle 8
9.1.9 Surface de contréle 9 - Square Frere Orban
Point de Alternative Alternative Alternative Projet Projet
contrdle 0 1 1 RRUZ RRUZ
N° SVF (%) SVF (%) (% Abs) SVF (%) (% Abs)
187 59,26 57,73 -1,53 52,33 -6,93
188 60,91 58,16 -2,75 52,61 -8,30
189 56,89 54,35 -2,54 49,15 -7,74
190 62,43 59,57 -2,86 54,43 -8,00
191 65,94 63,80 -2,14 57,04 -8,90
192 64,18 60,72 -3,46 55,58 -8,60
193 59,03 55,01 -4,02 51,26 -7,77
194 62,53 58,87 -3,66 54,97 -7,56
195 61,03 56,38 -4,65 54,48 -6,55
Moyennes | 6236 | s829 | 307 | 5354 [ 782 |
Code couleur | 000 o000-100| 100-500| 500-1000] 510,00

Tableau 17 : SVF pour la surface de contréle 9

C.SI.C.
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9.2 Annexe B - résultats calculs MSD

L'annexe B présente les résultats des calculs de durées d’ensoleillement maximal - ou
Maxsimal Sunshine duration (MSD) - pour chaque point de contrdle placé sur les différentes
sections de la surface de contrdle.

La localisation des points de contrdle est identique que pour le calcul des effets de masque du
ciel (voir Annexe A).

Les valeurs ou I'impact du projet RRUZ est positif par rapport a la situation existante sont
marquées en vert. Les cas ot la différence d’ensoleillement est supérieure ou égale & 1h30,
soit 90 minutes, sont marqués en jaune.

Les valeurs cumulées de I’ensoleillement pour chacune des dates ainsi que le bilan des
variations des durées d’ensoleillement du projet RRUZ par rapport a la situation de référence

(alternative 0) sont marquées a la ligne intitulée ‘Total .

9.2.1 Surface de contréle 1 - Rue de la Loi

Point de Alternative 0 RRUZ
contréle | 21/12 21/03 21/06 21/06
N MSD MSD MSD
{min) (min) (min) {min)
114 0 50 380 10 10 -30
115 0 200 830 50 -60 350
116 0 50 360 0 0 10
117 0 100 630 0 -20 -340
118 0 40 260 0 -10
119 0 90 590 0 -270
120 0 40 190 0 30
121 0 110 600 0 -20 -180
122 0 40 200 30 20 60
123 0 170 600 20 40 210
124 0 50 180 0 30 130
Total o] 940| as20| 110 0| -1160
Projet RRUZ

125 30 30 20
126 30 40 140
127 0 50 200

Tableau 18 : MSD pour la surface de contrdle 1

[csrc. .
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9.2.2 Surface de contrble 2 - Rue de la Loi

Point de Alternative 0 RRUZ
contrdle | 21/12 21/03 21/06 21/06
N" M?D M§D MSTD
{min) {min) (min) (min)

128 0 50 200 0 0 0
129 30 220 600 0 -0 -230
130 0 50 280 0 0 20
131 0 180 600 0 -100 -270
132 0 80 190 0 -40 10
133 0 130 600 0 -50 -350
134 0 50 180 0 10 10
135 50 220 600 0 -110 -310
136 0 50 240 0 0 -50
137 0 140 590 0 -80 -290
138 0 50 170 0 0 -30
139 0 130 4590 0 -80 -220
140 0 50 170 0 -10 60
141 0 120 350 10 -40 -90
142 0 50 170 0 -10 -10
143 0 1110 340 0 -40 -90
144 0 50 160 0 0 -10
145 0 50 350 0 -20 -30
146 0 80 150 40 -30 -90
147 0 0 120 0 0 70
148 40 100 170 0 -30 -70

Total 120 2000 6720 50 -720 -1970

Projet RRUZ

125 0 90 330
126 0 120 360
127 0 110 190

Tableau 19 : MSD pour la surface de contréle 2

DEG36x040 137122012 [ WT.C.8. |
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9.2.3 Surface de controle 3 - Rue de la Loi- Avenue des Arts

Point de Alternative 0 RRUZ RRUZ
contrble | 21/12 21/03 21/06 21/03 21/06
= MSD MSD MSD ]

(min) (min) (min) 1), | (min) {min)
152 40 110 270 0 -10 -20
153 30 110 390 20 -30 -150
154 0 40 200 0 10 -30
155 0 110 370 0 -60 -80
156 0 40 150 0 10 20
157 0 90 420 0 -40 -100
158 0 40 200 0 10 -10
159 0 110 550 0 20 -280
160 30 130 300 0 -30 -30
161 0 130 600 0 -50 -300
162 0 40 170 0 10 40
163 0 70 610 0 -10 -280
164 0 40 160 0 0 40
165 0 80 550 0 20 -230
166 0 30 170 0 10 60
167 40 180 440 -40 90 -80
168 0 40 210 0 0 10
169 0 130 430 0 -80 0
170 0 40 190 0 0 90
171 0 90 430 0 -20 -20
172 0 30 250 0 10 70
173 0 210 560 0 -50 -110
174 70 230 490 0 10 -40
175 110 320 620 -10 -50 -40
176 120 320 590 -20 -10 -80
177 160 350 580 -50 -70 10
178 50 90 130 0 -40 -80
179 0 0 140 0 0 -10
180 40 90 130 0 -40 -70
181 20 110 230 -10 -80 0
182 30 70 110 0 -30 -40
183 80 200 330 -80 -20 -150
184 100 280 370 -100 -70 -20
185 130 370 430 -30 -120 20
186 150 320 440 -40 -90 -80

Total 1200 4640 | 12210 | -360 | -1060 | -1970 |

Tableau 20 : MSD pour la surface de contréle 3
CSI.C. !
&0 &
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9.2.4 Surface de contréle 4 - Avenue des Arts — Rue Joseph I

Point de Alternative 0 RRUZ | RRUZ RRUZ
contréle | 21/12 21/03 21/06 |[21/a2 | 21/03 | 21/06
N° MSD MSD MSD '
{min) (min) {min) {min) {min)
196 120 270 440 0 -60 -50
197 100 240 370 -30 -40
198 130 310 490 -120 10
199 120 340 530 -10 -50 0
200 90 260 450 -10 -30 80
201 0 80 300 0 0 50
202 0 100 310 0 -10 110
Total 560 | 1600 | 2890 -20 -300 160
Projet RRUZ
| 203 0] 0] 310
Tableau 21 : MSD pour la surface de contrdle 4
9.2.5 Surface de contrdle 5 - Rue Joseph lI
Point de Alternative 0 RRUZ
contrdle | 21/12 21/03 21/06 21/06
N MSD | MsD MsD T4
(min) {min) {min) n) (min)
204 0 60 320 0 -20 10
205 0 60 400 0 -20 90
206 0 60 310 0 -20 -20
207 0 60 280 0 20 20
208 0 80 340 0 -40 -10
209 0 110 320 0 -70 -10
210 0 170 510 0 -110 -190
211 20 70 120 -10 -30 -30
212 20 70 100 -10 -10 -40
213 0 70 370 0 -70 -90
214 0 160 190 0 -130 0
215 0 110 180 0 -90 -100
216 0 80 140 0 -50 -80
217 0 160 200 0 -120 -10
Total o| 9a0| 4820 20| -800 | -640
Projet RRUZ
218 0 0 0
219 0 20 40
Tableau 22 : MSD pour la surface de[t:_gglgggl’g‘s IR
= J il ‘
I |- -
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9.2.6 Surface de contrble 6 - Rue Joseph Il

Point de Alternative 0 RRUZ RRUZ
controle 21/12 21/03 21/06 2 21/03 21/06
Ne MSD MSD MSD g
(min) (min) (min) n) | (min) (min)
220 0 80 350 0 -30 -80
221 0 60 460 0 -10 -230
222 0 80 370 0 -30 -120
223 0 170 440 0 -80 -220
224 0 100 380 0 -40 -200
225 0 100 380 0 -40 -210
226 0 100 540 0 -30 -350
227 0 100 660 0 10 -400
228 0 110 630 0 0 -410
230 0 90 140 0 -60 -110
231 0 80 140 0 -40 -100
232 o 60 130 0 -10 -850
Total 0 1130 4620 0 -360 -2520
Projet RRUZ

229 0 0 0

233 0 70 230

234 0 60 190

Tableau 23 : MSD pour la surface de contrdle 6
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9.2.7 Surface de contréle 7 - Rue Joseph Il

Point de Alternative 0 RRUZ
contréle | 21/12 21/03 21/06 21/06
ne MSD MSD MSD ‘_“I“_‘
(min) (min) (min) | (min) | (min) | (min)
235 0 80 370 0 0 -160
237 0 90 430 0 -10 -220
238 0 120 620 0 -20 -270
239 20 230 630 0 -40 -370
240 50 340 500 -20 -80 -310
241 40 310 510 -20 -100 -230
242 60 240 510 -10 -90 -170
243 100 290 600 -10 -60 -140
244 80 290 530 -40 -110 -180
245 100 340 580 -20 -70 -110
246 50 400 570 -20 -110 -120
247 80 440 620 0 -140 -210
248 70 440 610 -30 -170 -200
249 40 220 360 -30 -180 -170
250 0 80 370 -10 -120 -100
Total 690 | 3930| 7760 | 210 -1300 | -2960 |
Projet RRUZ
236 0] 10 | 40

Tableau 24 : MSD pour la surface de controle 7
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9.2.8 Surface de contrdle 8 - Jardin du Maelbeek

Point de Alternative 0 RRUZ
contréle | 21/12 21/03 21/06 21/06
N° MSD MSD MSD r
(min) (min) (min) {min) | (min) (min)
101 30 160 520 30 -80 -150
102 80 240 660 -40 -90 -170
103 100 380 740 -40 -140 -190
104 90 380 730 -20 -160 -200
105 90 380 750 -40 -160 -170
106 70 350 630 -40 -140 -150
107 70 350 770 -30 -160 -170
108 80 350 740 -30 -160 -190
109 110 320 710 -50 -130 -200
110 90 320 690 -30 -120 -220
111 100 330 760 -40 -150 -200
112 70 330 760 -30 -150 -140
113 60 320 780 30 -160 -120
Total 1040 | 4210 9240 | -a50 | -1800 | -2270 |
Tableau 25 : MSD pour la surface de contrdle 8
9.2.9 Surface de contrdle 9 - Square Frere Orban
Point de Alternative 0 2 | RRUZ RRUZ
contréle | 21/12 21/03 21/06 2 | 21/03 21/06
Ne MSD MSD MSD I
{min) {min) (min) n) | (min) (min)
187 0 280 620 0 0 0
188 0 260 670 0 0 -30
189 0 330 630 0 0 -70
190 50 350 670 0 0 -10
191 20 400 750 0 0 -60
192 0 400 720 0 0 -110
193 110 400 670 0 0 -30
194 130 460 730 | 0 0 -80
195 140 450 620 0 0 -40
Total ( 450 | 3330 \ 6080 0 0 -430

Tableau 26 : MSD pour la surface de contréle 9
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Etude d'impact du projet RRUZ
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adaptées a I'environnement local et non
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Février 2013

CSTC-WTCB







6/1

910SI 1919)uI X IBJN | [euLIOU B 098 snyd X eoenod 91ANOI X
xXnonsafe|N pueId s1], JUSWDUUOAOIN | 19 W G snosond) QURYD
9[0sI 19197U1 X eI opruny snid | x X Imnqoisnoidnd) | gmouoped X
xnonysafe|y pueid s, BOUIRI(] | oW GST 2)iislijg)
UOSIRIO[] | XNBISIO S| [UAY opruny X (1) | (1) saddess X
Inod 3919ju] ' oprwuny noJ snped shunig | & IOISLID)
Ile[D S10Q |  XNBISIO SO opruny w ¢ X X snuye g[nduel] | surepinog X
-snos mod | inod synig & opruny
nad ‘oproy
1039] | XneISIO SO X [LUAY apruuny snd | x X e[npuad e[njog | xnonbnioa X
1oAno) | Inod 19103y nadeodg | pw(g nesynog
nea, | So319q IOLIAQ] 9puout w (g X esounn[d snu[y | xnounn3 X
210 soprumny o[ ox1J evoprwunyy | enbsnyg aumny
SOUOZ | ‘XNBISIO S|
xne 9ry | JInod 19191uf
uosIeIO[] | xneasIo s9f X um/[ opruny | woeg| x X X ©1eFIAd®] | SO[AIS XNOp q
Inod 1919u1 - TR nad g 09§ sn3oejer) | g ourdogqny
RPN
UOSIRIO[] | XN®BASIO SI| X uml opruiny | wrgeyg X X X X rUASOUOW 9JAls un X
1mod 1919)u1 - BN nad g 09g sngoejer) | g ourdeqny
PRIPIN
S4230SAvd | 211S4041p01q | 2[PUWOIND | UOSIDAO]] jos adAT Anonpry | sojosy | saasioq | a4qu | azpyv1 | anbifyuatos swiuvif | DY U2
spoadsy spoadsy uo1D.1010) sopunq | avfy | 2wy woN WoN aup31puy
»
sjonbsog
XNAU3I]

Juap091d b SoUTESS SOP 091U ¥[ 39 [BI0] JRWIOOIOI O] ‘UONISOXS,] UOJOS IOLIEA JUSANSd SYUUONUSW UOSIBIO]] 3P SITEP SI] :UOSTEIO]

9SIO[[oXNIq UOIZHY U Sed JUSWO[RULIOU STEW (STRWI[O0I0TW 9p sadA) sanne,p snos 2110A) s[os ap sadA} Sonne,p ms [aImjeu Jej0,[ & anbi31og uo sugSipur ;g

ureqIngns 39 UreqIn NSI[INI US SJUSWIIRQ
SOp spI0qe Xne sagiueld ong,p sa[qndeosns ‘SAURSSIRAUS UOU 10 [2I0] JUSWSUUOIAUS,[ € $99)depe no sougSrpur s099dso,p 01sT ]

:3puas9]




6/C

UOSIRIO[] umf oIeOBd | WGSBY BOTUBWIIST IOIJON
- IRIAl ‘Teurzou snyrdso
B 095 [0S
jwarARdwag | XNeasIo Sof oprumny nad w wnijoymbe xa[] XNoY
mod symig glRWIOU[OS | QBT
UOSTRIO[] Sy LAY oprumny nad w (1) )
ORINPIN g Jeuanou jog | sCe 0l WNIAR SNUNI4 IOISLRIN
UOSIBIO]] SInI,] Tew [euouog [ wgeg (D (1)
- [UAY SNSBIdO SnuUnIJ Ianjoun
$910[001q opruny | wWIgey snoedoino adoing,p
Sy nad g [euou SNWAUOAT uresn,j
stjof s, 211BO[RD [0S
juouRuU3 e opruny snyd JOIS[90Xd UNWuIod
Us Nno 9[OSI gopruny nod | 30 w g snurxerj ouQIg
JUBSSIIQIU]
sgunyred opruny w onsadwes 100y | angodureys
no sorey JuswoUULioW | ST R (] o[qerg
mod [egp1 2 099
‘a3eq[ma,g
UOSTRIO,] XNEBISIO Wil | [euou g 098 wy BUIULD BSOY Jonjue[3yq
so[ mnod - UIN[ | JUOTWSUUIAOIA]
LIqe 19 S}ty
XNBISIO S| [LIAR | opIuny g 99< u g BIUINIURS umsues
aod sy - SIB]\ SNUIO)) | JO[[INOWIO))
900001d | xneasIo $9] SIRIA opwe | wgey Sew SNUI0)) olewt
UOSTRIO[] mod symnig uou ‘[euLIou Io[[IouIo))
ORRIIPIN g 998 ST,
SIOZIOA QIIPIN unf [EULION snid B3U0[qO0 | IoISsBUZO))
‘UosTRIO[ ] - IE]N 19 wg BIUOPAD
JU9OSIOIBIA Tew oprwny w snynjaq surey)
- LAY nadgoas | 0Z% 0l snuidre)
JUSWIDUUAOIN
9[0SsI aunej e[ umf 9J1BO[RD snid BAES BOUR)SE)) | JoTUSIRIRYD
xnamsafey | Inod 119U Sues ‘[BULION | 10 WS




6/t

9[0SI O QIIPN wml [euLiou snjd sojAydAjerd SO[[INdJ
JuowRuII[E - umg BOOS [0S | o WGy BILL sopueid
ug B [N9[LL
UOneIIONIy sunIy eI opoe [0S w euednone SINJ[ASIO
‘UOSIRIOL 71e9 snqiog | sop I91910§
JuswRUI 1. $9100sUL TeUI | 09S [0S Jus sed BQ[R XI[RS | SUR[q 9[NES
U9 SpIej], | ‘SO[OOTUIdALD - [UAY
XNBISIO
900091d $0309sUl [LA®R S[oS w (1) (1)
UOSTRIOL] ‘xXneasip -SIPJA | 9psadAisnol, | B 6T esourds snunig | JIoI[oUNI]
SUOSIRIOf] TeuI [eULIOU [0S w SLIISOATAS IoTuwo g
08I - [HAY 0129 SN
N0 19310A UF
SUOSTRIO[] JUBSSOIIUL Tew reuuou o5 | snid 30 SIUNUITIOD UNUuod
‘9[0st 2N - [HAY welie9 snkq IoHiod
no 19319A ug
9[0SI NO opruny w W1} Jrquan
leclitelindy B [BULIOU [0S | SZ®BS] st ngod Jordnag
ud
9[0SI NO opruny w SUQOSAURD pIesLs
JuouwduI e B [BWIOU [0S | 0B 0T snngod Ioridnag
udq
9[OSI NO apIwmy w Bqre sn'ngod oue[q
JusuRuUIIE B [RULIOU [0S | 0€®B QT Iordnag
ud
910SI o (o9s w BIZI SUR[3N[ UnuIwod
jusuRUIIR zasse stopred) [ g e 0T IDAON
uo ‘opruny nad
JUBSSIQIU] ® [RULIOU [0S
SQIQJIUIUB UL IOUIAQ opunyned | wge4 BURB[[AR IOTIOSION
10 XNBasIO ® [eULIOU [0S SNjA10)
Inod symag
SOIQISI] | XNBASIO S9] apruny g 09s w ¢ BOTIRYIED unudioN
v sie | anod sy ‘QIreoeo [0S snuureyy|

S10Q-SNOg




6/t

S9JUEBSSTRAUD JUOS shunid op s909dsa sonne,(q (1)

DAY S)NIg um/[ opruny | wyeg X snnJo 1910
o syunIj -] | ®& [RULIOU [0S wNwngrA SUIOTA
ums QI1RO[RD w X are3ma UNUIIOd
‘leutiou | ¢®B ST wnsn3r| UQOI],

B 095 [0S
9[0SI o SIAIPIN wmf [euuiou snpd BIEPIOD BI[L], So[[INay
JuoUISUSI[E - umyp BO9S [0S | 19 W Q¢ sojad
uq € I9MILL




6/S

J939] SR X o[[er0suy Iprwny, | w o] se[ogiad | ®BISJIUIA SHIA UIIA
ZOSSe H9AN0)) JuTeIo ‘sTI[OM
Jeuwou ‘SIA
® 998
(so42111m03 XNBasio g 9IQUIO TWI ® [euuou wQf Suooreq mIaqne Uy
‘sayoru.100) | nod suqy o[Io10SUg B 098 [0S ‘sejod1ad erdoyrey op 99noudy
9423 2419 110p ‘SHIRIL
SH[RY
10 S9[qeo
IS SIOA SINJA
2423 241 J10p ounej 9100 - | 23eIqUIO B S[OS 9p snid | s70s-01AN00 |  XI[oY BIOPOH Q111 X
{S1I9A e[ mod arquidydog | gorosug sadAysnoy, | 10 W Qg SI[1o4)
smw od | uqe ‘symy U9 SOINJO[o
Juariareduwog QI[N ‘s
TeonoA uoddns ad Q1qu | oprumynad | Wl e g s93eIquIO stejonad yuedwruid
Ins UosreIo[j B [RUWLIOU [0S SINA eodueIpAH BISUSMOYH
UOSTRIO[ umny o[wjosuy | oosdonsed | wQres saInjeuLre ‘ds eLIISIAN “ds ouAD
- [HAY mgs
arqnoA ajuerd moe 9[[tejosuyg [euLIOU B snyd soInjewIe BQq[EIA sarey X
“xneowmnyd - Jo[TIn( 20s ‘a11RoTR)) Pwg mg SRUIR[D | SOp ANEUR[D
§ Sinig
sopungred umf - N | Q[[Ie[osug opIoe [0S wg saInjewlIe w S10q Sop X
sIo[ mg | nuwowkpuad | 9[[MJIAYD
BIOIUO]
uo1s23 a1s4a41polq | appuwiomn | uosw.aol] | uonisodiy 108 2dA] ANIINDE] 23ps)) anbiynua1dg | swduviwopn | DGy ua
12 s423psdvd spoadsy uouv.1010) aup31puy
spoadsy

sajuedwLis sajuefq




6/9

(saquesstyeAUD o119 JUSANSd) SO[RIUOWIOUIO SOULIO] ST INIAY ()

UOSTRIO[] [UAY 2I1quIo TN [BULIOU [0S Jourur BOULA oyouoAIad 91194 X
uoueuod aunej 9190300 93vIqUIO s[os op sad4} snoJ, XI[oU RIOPIY QLI X
QMDA e[ mod suqe - a1quiaydag B 9[[1010SUY]
SIMIDANOY | SHNY SIJIPIN
UOSTRIO[ ] TRIA QIqUIO TN [euLou g | (7) UOTOPQOdLs wniue | (7) sunel[ Joture g X
998 JUSUWIDUUAAOW [0S
UoSIeIo[q QIIOIN TR J[[Io[OSUD B opruny osudjeld winmueor) so1d sop winrueI9n q
93rIqUIO N9 J nad e [euuou [0S
UOSTRIO[] eI dIqUIO TN WNJRIOPO WNI[RD) 9UBIOPO J[MIASY X
e H 1L Ll | Sprury SLES[NA B[[IWSYOTY |  SNSTE S9qO] € S[[IWUIYO[Y dq
nad ¢ [euwiou jog
s423vsdnd 21154241p01q UOSIDAO],] uonisodxsy jos adA] anbif1ua1og SIDSUDAf UON DY ua
s1oadsy spoadsy aup1puy

S[OS=-3JANO))




6/L

umg WINWIXBIA] usAow g 998 aresnA wnyog auLpdip X

100k - P[[INf |  WNWIXBN 298 are[n3uexas WNPag xnop udiQ q

wppml-umr [ wnuixey 208 wnqge wnpag oue[q urdiQ q
QOo® - O[[INf | WNWIXRA 20§ wnunds wnpag prereq uldip

uml - rejN |  wnwIxey REN 210t WMpag a1oe urdiQ X

PN | WNWIXeA [EULIOU B 009G euUIrTNIN] OSBOIPIIA aurTngnf ourezn| X

umf | wnwixep UDAOUW B 99§ | WINLIBINOIO WNLIBINOIO WNIPOIT dU30310 9p 999 X

[UAY |  wnwixep BE esouare sisdoururepIe)) Sa[qes SAP 91RqRIY q

UOSIBIO[] JUSW[[IS[OSUT 9)IpIwngy anbyynuorog sredueIly WON DY U0 ouddIpul

SOAISUI)XI $3.INJI0 ],




6/8

onbnenbe [1o10s uId[d $3SBQ UD SAYILI XNBd su20n| sajuesIm| q
aune] 93njoy] ‘wz‘reopog uojedowelod SO[[INSJ B jowe}oq
950091d [LAR - SIP] | QIqWIO TWI B $9S50J ‘sapruny s91J smsnjed | sreIew sop a3 Ingod X
UOSTRIO [I910S Ud[d BUlED
UOSTRIO]{ aiquojdes | [19[0s R[] w7l 8802 eqe ouelq reydnugN q
- PN eorydwAN
anbrjenbe [1910S UId[J saydonng 30in[d xnea (¢) wnyeords (€) X
ounej a3nJoy wg‘pr oo | wnAydous 1do ua o[[AydoLAN
UOSTRIO[,] BIN | [1910s uId[d sopruuny s9Ig 1[nono noonod X
-SO[J STUYoA] op INS[J STUYOAT
TeW - [LAY derosuyg STULIOJTINO® STeIRUL SOP YOIB] X
pelizig)
TeW - [JAY d[[Ier0suy eLRALI X01B)) SOALI SaP 9YDOIR X
BN 9[[o[osug Srerewt BINOR XoIB)) angre syore | X
‘sopruuny sauread ‘soAry
UOSIRIO] Te]N | QIqWo T e sapuojoid nad xneqg sniodepnasd SIeIRWI SOP SUJ X
[12]0s UId[d St}
UOSTRIO[] umnf o[erosug SIBIBIA BN3UI 9ANOP Spurin q
snynounuey]
onbrenbe [1910S UId[J wz'reooq WNSIOWAP 9B IoUWIWI S[FTUIO)) X
sunej 98y wn[Aydojein)
sapIoe xneg d[Ie[0sug SIRIBWI “SOATY ansnred JIRWIO)) q
WLIBWO))
UOSTRIO[,] unf d[eosuyg sapuojoid nad xneg snje[[oquin 9[[oquIo Ud swoIng q
snwomng
sonbivwidy | sia8vsdvd 21184241p01q UOSIDAO]] uonisodxsy nva napuofoig anbyuaiog SIIupAf WoN DY ua
spoadsy spoadsy aua3puy

sanbnyenbe sajuerg




6/6

SOIUBSSIURAUS JIUASD JuoAnad umjmydouAy op s209dss sanne,(J (¢)

jgoe - uIng | [0S U] (wx 7) sapuojoid zasse BI[OJI)}ISeS a1renIseg
© sopuojoid nod xneq eLIR)ISRS
oune] | aIquojdes - umnf | [19]0S U S9SSOJ ‘SOATY WO XNAWeRL Jorueqny]
e[ mnod uqy wnuedredg
DAY Ud | ounejiAe LQy 9Iq0120 - JOY[INf | [IO[OS U] sopuojoid nad xney si[ensne neasoy
JURSSAIIU] soyuery g
UOSTRIO[ ] umf [ 9IqWO [ B $9550J eLIPUIN soxd sap Jurey
[IO[0s U] | ‘sopruuny saLreid ‘SoATy epuadifig
onbrjenbe 19108 uR[d wS) voag suejeu JuedgRU JOWE10q
ounej a3nJoy uopdowreiod







6/1

9r0sI 1QI01UI X BJN [ [RULIOU B 99S snyd X eoenRd 91ANOI X
xnonsafelN pueI3 sI], JUSWIOUUQAOIN | 10 Wi G snoenfd) Uy
9[0st 19I91Ul X BIN aprwny snid | x X Ingoi1snomon) | 9mouopad X
xnonjsalepy pueis s1, goumRIq | P WY 2licliig)
UOSTRIO[ ] XNBISIO S| [HAY oprwny X (1) | (1) seddes3 X
Inod 1919)u] B oprwnyg noJ snped snunid | B JOISLID)
IIe[O STOq | XNBISIO S9| Jprwmy w ¢ X X snufe enduer] | osurepmog X
-snos moJ | Inod symiq & opruny
nad ‘oproy
039 |  XneIsIo s9f X [LIAY aprwuny snid | X X e[npuad e[nyog | xnonbnimoa X
1An0) | anod 19193uy nodeosg | 1wz nesnog
nes | $3312q I101IA] gpuour w ()¢ X esounn(d snuy | xnounnj3d X
© 10 soprumny SO 9X1J vopmuny | e.nbsnp umy
SQUOZ | {XNBISIO SI[
xne o1 | JInod 19191U]
UOSTRIO[,] | XNBasIO s9] X umnf oprumny | w/ ey X X X BJRSIAJR] | SOJAIS XNOp q
Imod 1919u1 - BN nad e 99g sndoejer) | e ourdogny
ORIIPIN
UOSTRIO[,] | XNBOSIO S| X urnl oprumny | wrge g X X X X rUASOUOW 9[AIS un X
1mod jp19jur - IR nad g 09g sndaeje1) | eourdogny
PIRIPIN
s4o3psdvd | 2j154241p01q | dppuUmOINY | UOSIDAO]] ]0s 2dA] ANINDE | S270S] | saas10q | 2.4q11 | 227109 anbifyua1os swiuvaf | DY u2
s102dsy spoadsy uoYyD.1070) sopuvq | afy | 2E WON WON ou31puy
»
sjanbsog
XnausI|

Juop091d mb SauUTRIUSS S3P 099U B[ 19 [O0] JRWIO0IOTUI 9] ‘UOTISOdXa,[ UOSS IOLIBA JUSANSA SIQUUONUSW UOSTRIO[] O SIIBP ST :UOSIEION]

SSIO[[9XNIq UOLZHY UL sed JUOWAeULIOU STt (S)BWI[00I0IW op sadA) saxne,p snos d1104) s[os 3p sad4} sanne,p Ins [pInjeu 1e19,] & anbiSjog us suoSipur g
:3puds9]

ureqInqns 30 ureqIn NIIW U SJUSWIIRQ
SOp spIoqe Xne sa9jueld ang,p s2[qrdIdsns ‘SAIUBSSIYRATS UOT J9 [2I0] JUIAUUOIAUS,| & $39)depe no sougSipur s009dsa,p 9)sI']



6/T

UoSIeIO] ] urn[ aIeded | wgey BOTUBULIOS DIJIN
- Te]N ‘Jeuuou snidsan
B 095 [0S
JuaIiAIRdwog | XNBASIO SO opruuny nod w wmnijojmbe x9[f XNOH
1mod symig BlRULOUIOS | (Ol ®BC
UOSIRIOL syny [HAY | opruny nad w (1) (1)
OIJPIN g [BULOU JOoS | STE®OI UmrAg snumntd IOISLBIN
UOSTRIOL] Sy Tewr [eULIOU [0§ | W QBT (1) (D
- [UAY SNSBIOO snuUNIJ 01RO
$910[001q oprumy | Wwgeg snaedoIno odomg,p
syng nad g [euuou SNWAUOAY uresnj
s1jof s, 2I71BO[ED [0S
JuswdUII[B apruny snid IOIS[90Xd UNuIwod
Ud no J[OSI gopruny nod | 30 w (g snurxerj QuQIg
JUBSS2IIU]
s3ursjred opruny w ansaduwes 100y | angdureyo
no sarey JuowdUUdAOW | ST B Q] o[qeiq
Inod [e9p1 B 099
‘o8eqmog
UuosTRIO[ ] XNEBIsIO Wil | rewrou g 0as wy BUIUED BSOY Ianue[dyg
s91 1nod -umf | JUSWOUUIAON
HQe 39 sintq
XNBISIO S [IAR | opruny g 99 wyg eoumsues umsues
Inod symig - SIB]A] SnuIo)) | I9[INOUIO))
900291d | XNBASIO SI] SIRIN ope | wgeg Sew snuIo)) orewx
UoSTRIO[ ] mod synig Uou ‘[euLIou IQ[[INOWIO))
ORINPIN 008 SQI],
SIOFIOA QIJIPIN umnf [eULION snjd e3uojqo | Ia1sseu3o))
‘uosteIoJ - BN P WG BIUOPAD)
JUSOSIOTRIA Tew aprwuny w snynioq auLrey))
- [HAY nadgoos | 0z Ol snuidre)
JUSWDUUAOIN
9[0sI ounej ef umf aITBO[BD snid BATJES BOUBISR)) | JOTUSIRIBYD
xnomsafey | Inod 19193u1 Sues ‘[PULION | 10 WG




6/¢

9]0sI no QIO wml [euLIou snjd so[[AydAjerd SO[[IN3J
yuowdugIe - umf BOOS[OS | 1o WG BI[LL, sapueid
uyq € IIMIEL
UONBd 1oty synLLy TeAl opIoe [0S w euednone SINDTASI)
‘uosreIo[ g 71e9 snglog | Sop WIqI0S
JuowLUI I $9109sUL Tew | 99S [0S JnS sed BQIR XI[BS | OURB[Q 9[NEBS
Ud SpIRJR], | “SO[0OTUIOARD - [UAY
XNeasIO
900091d $0)09sUl [UAR s[os w (D (1)
UOSIRIO[] ‘Xneasi -SIB]N | opsadAysnol, | v B GT esourds snunig | I91[oUNIg
SUOSIBIONJ Tew [euLiou [0S w SLIISOAAS JoTIwo g
-9[0st - [UAY 01%9 SnEN
Nno I103I19A ug
SUOSTRIO[} JUBSSaIIUL Tewr [euuou 0§ | snyd 19 SIUNWUIOD UNUIUIod
‘o108t SIL - LAY wereo snIkg Lo
NnO I9310A U
9l0SI no pruny w e[nwon Jrquon
JuowduIIE B [RULIOU [0S | ST®S] sn'ingod Ioridnag
Uy
9[OSI nO opruny w SU9ISOUED pIesugd
JuowoUII[E B [RULIOU [0S | Q€ ®B (T snngod Ioridnog
ud
9]OSI nO opruny w Bqe snyngod our[q
JuowRUI IR B [RWLIOU [0S | 0SB 0T Ioridnog
U
9[0sI No (09s w ©I391 sue[In[ UNWIod
JuswWOU3IR zasse siopred) | pge QL IoAoN
uo ‘oprumny nod
JUBSSIQIUT © [RULIOU [0S
SOIQJTUIIB UL OUAY opiwnyndd | woey BUR[[OAR IOTIOSION
19 XNeasIO © [RULIOU [0S Shifs (Ve
mod synig
SOIQISI] |  XNBASIO $9] opruny e 99s w ¢ BONIRYIRO unidioN
wsmep | anod synig ‘@Ireored [0S SnUwey

S109-SN0g




6/v

SOIUBSSIYBAUD JUOS sSnunIJ op $9099dsa sanne,q :(1)

A SImIy um( opiuny | wy ey snnJgo IqO
uo sy -TIBJN | B JeuLIou [0S wnuwmqrA QUIOTA
umf 9ITeO[Bd w o1e3[NA UNUIod
‘Tewou | €8 GT wnysn3ry QUQOI],

B 098 [0S
9[0SI no QIRII[OIN 11l [euLIOU snpd BJRPIOD BIJLT, SOY[INSJ
JuowusIe - umyf BO3S [0S | 1D W (¢ sonad
uq § [NO[JLL,




6/S

139] SURE| X QIIe[osuy | PNPTUUNT| wor sejogiod | eIOJIUIA STIIA QUSTA
Z3SSE JIOANO)) JuTeId ‘sI[[on
JeurIou ‘ST
B 99§
(sa49171n03 XNeISIO N 2IquIO W B [euLIoU w Q] suooeq Imaqne Uy
‘soyoru400) |  mod suqy d[or0sug B 098 [0S ‘sejod1od eidofieq op a9nouy
2493 2412 110p ‘SHILIL
SHRn
19 S9[qEBO
IS SHUOA SINJA]
2423 2412 J10p aunej 910100 - | 8eIqUIO B S[OS 9p snjd | S[0S-2JANOD | XI[9Y BISPAY o121 ] X
‘syoA e[ nod arquoydag |  9qIeOSuUyg sodAysnoy, | 10w g ST[[Io1)
smuw mod | 1Iqe ‘syngy U9 S9INQ[0
Juariaroduog QIYIPIN ‘SINJAI
[eonioA poddns Nq arquO | opmunynod [ wrgreg $93eIqUIO surejonad yuedwud
InS UosIeIo[] B [RWIOU [0S SINJA BoSuRIpAH RISUSLIOH
UOSIRIO[] uinf oIorosug | oosdonsed | wrpres SaInjeuLIR “ds BLIOISIA “ds QUIATD
- [HAY 0S5
oriqnjoa ajueyd oe J[o10sug [BULIOU snyd soInjeuLe BqeyA sorey X
“xneswmn|d - o[y 29s ‘a11BoTR) Pwg mg SRWR[D | S9p ANeUR[D
B Siniq
soownired ump - e\ | 9[eosug opIo® [0S w g saInjeuLe w S10q S9p X
SIS g | nuawAipuad | 9[INSJIIAQYD
BIOOIUO]
uoysa3 21184241p01q | dppuUMOIND | UOSID.L0]] | uomisodxy 10s 2dA] ANIINDE] 23vs[) anbyyua10g | swduvfwopn | Hgy ua
12 si23vsdvd spoadsy Uuoyv.10]10)) au31puy
spoadsy

sajuedwriad sajue[q




6/9

(sojuEssIyeAUL o119 JUSANSd) SO[RIUSWOUIO SOULIO] SA] I9IAY ()

UOSTRIO[ [LIAY 3IqUIO TN [euLIou [0S IOUTUI BOUTA ayoudAIad 21304 X
oruauewdd ounej 91q0300 93e1quIO S[0s 9p sadA) sno, XI[9U BIOPOH o117 X
OLIOA e[ mnod suqe - a1quuaydog B 9[[I0[0SUY
9INLIDANOD) | SHNIY ‘QIJIION
UO0SIRIO[ ] I QIqUIO TN [euuou g | () UO[Opqoes wniwe | (7) sunel omurey X
09S JUSWAUUAOW [0S
UOSTRIO[ ] QIIIPIN L7 J[[Io[OSUD B opruny asuajeld winmueorn) so1d Sop WnRI9H q
93eIqWIo N9 J nad g [euou [0S
UOSTRIO[ ] TeIN dIqUIO T WNjeIOPO WNI[RD) 9JueIOPO J[IRdsy X
EN ASIOSE oprumy SHES[NA B[[IWUSYOTY |  SNBTe S9qO] € S[[IUDYO[Y d
nad g [euuou [0g
s423vsdpd 21184241p01q UOSIDAO]] uonrsodxsy ]0s adA] anoy1uaiog SIDIUDL[ WON DY U2
spoadsy spoadsy aup31pur

SJOS-3.JAMO0))




6/L

UJAOW © 09§

umf [ wnwxep ore3[na wnyoyg ourpdiA X

moe - P[[Inf [ WnWIXeN BENS oIB[N3ULXIS WINPT xnop uidiQ q

pml-ump | wnuwixey 298 wnqge wnpag sue[q urdip q
Woe - R[[Inf [  WNWIXRN BEN wnunds wnpag prejeq uidip

umf - ey | wnwrxepy BEI oI0® WINPaS oxoe utdip X

oIIN( | wnwIxep [BULIOU 00§ rUITNJN] 0SBOIPAIN ouryndn| ouIozn | X

umf | wnwixep UDA0W B 09§ | WNLBINO WNLIBINOIO WNIPOIT ou30310 9p 99¢g X

[UAY | wWnwIxepy BE BSouaIe sisdounuepie) S9[qes Sap apaqery q

UOSTRIO[,] JUQU[[IS[OSUY | 9NpIWUNH anbiynuag Sreduelj WON Oy uo dusIpu]

SIAISUI)XI SIANIO T,




6/8

anbnenbe [1910S UId[d S9sBQ U SOUOLI XNBd suaon[ sojuesm| q
sunej o3njoy ‘wz‘tepaq | uoplowriog S9[[IMaJ B J0UB}Od
950091d [LAR - STRJA] | 9IQUIO TWI S9SSOJ ‘saprumny s9Ig sisnjed | srerew sop o3engod X
UOSTRIO[ ] [1910s uIo[d BUIERD
UOSTRIO[] 2IquR)das | [1970S UId[] w7l B 802 eqle oue[q reydnugn q
- R[N NDM&Q&%Z
anbnenbe [19[0s UuId[d soydonnd j0in[d xnea (¢) wnyeords () X
aune] a3nJoy ‘w ‘g e 0o | wmpAydotAN 1do ud o[[AydouA
UOSTRIO[,] RN | [1970s umd[d sopruny s9Id nono noonoo X
-SO[J STUYOA] 9p INJ[J STUYOA]
TeW - [LIAY d[[o10sug SIULIOJTINOB SIBIRWI SOP SYOIR] X
XoIe))
eW - [LUAY 9erosug euedu xa1e) SOALL SOp aYOe] X
] Q[erosug srerewt BINOB XoIR)) angre oyore| X
‘soprumny] saureld ‘SoATy
UOSIRIO[] TBJA | 2IqWO TW B sopuojoid nad xneg sniooepnasd SIBIRW SAP SUI] X
[19108 UIdq S
UOSIRIO[] uinf o[[erosug SIBIBIA] BN3uI 9ANOP dpurln) q
snnounuey|
onbrjenbe [1910S UuId[d wz'reQoq WNSISWOP 9ZIoUWIuI S[FIULIOD) X
ounej 980y wn[Aydoreia)
SOpIOE Xneyg 9[or0sug SIRIRWI “SOATY ansnped 1_IPWO)) q
WNIewo))
UOSIRIO[] uin( QIeosug sapuojoid nad xneq snje[oquin J[[PquIO Us dwong q
snwong
sanbivway | sia3vsdod | aj1sioa1porq UoSIDAO],] uonisodxsy N2 AN2pU0foid anbifnuaiog SIDIUDAf WON DgY U2
spoadsy spoadsy aup31puy

sanbnenbe sajuerg




6/6

SOIUBSSTYRAUD JTUIAID JuoAndd winjnydouAA op seoadss sanne, (§)

jQoe - uImnf | [0S U] (w 7) sapuojoid zosse BI[OJINISES a1re)Iseg X
& sopuojoid nod xneyq BLIRNISRS
ouneJ | axqumdas - uinf | [19[0S U S9SSOJ ‘SOATY wWN}oaId XNOWIBT JOTURQNY X
e[ mnod uqy wniuededg
AT UD | QuUnBJIAR LIQY 9103100 - J9[[INf | [I9[0S U] sopuojoid nad xneq siensne neasoy X
JUBSSI9U] samuery
UOSTRIO[] um( | 9Iquo T g S9SS0J eLIRWN s91d sop aurey X
[o1os uP[g | “‘soprwny soumeld ‘SOATY epapuadiyr]
onbrjenbe [1910s U wso Bo2g suejeu JuURSSRU JOUWRIOJ X
sunej a8y uojo3owelo







Etude d’'impact du projet RRUZ

Annexes

ANNEXE 8 : Méthode de dimensionnement d’une
citerne de récupération suivant la méthodologie
du VMM (Vlaamse Milieumaatschappij) exposée
dans son ouvrage Waterwegwijzer voor
architecten 2
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Le dimensionnement idéal d'une citerne de récupération peut étre testé suivant la méthodologie du VMM (Viaamse
Milieumaatschappij) exposée dans son ouvrage Waterwegwijzer voor architecten 2 :

Pour évaluer le dimensionnement d’'une citerne & eau de pluie le Vlaamse Milieumaatchappij (VMM) a
publié le graphique de vérification reproduit a la Figure suivante.
Ce graphique représente :
* Enordonnée (axe Y) : une estimation de la quantité d’eau réellement récoltée pour 100 m2 de
surface de collecte multipliée par le taux de récupération ;
= En abscisse (axe X) : une estimation de la quantité d’eau de pluie utilisée par jour pour 100 m?
de surface de collecte ;
= Les courbes de 1 4 10 : le pourcentage de jours durant lesquels la citerne sera vide. Une
citerne bien dimensionnée se rapportera entre les courbes 1 a 5. Une citerne qui se rapporte
a un point entre les courbes 5 et 10 est quelque peu moins favorable. Les citernes tombant a
gauche des courbes sont « surdimensionnées » et ne se vident jamais. Les citernes tombant
a droite des courbes sont « sous-dimensionnées » (Comprendre ‘sous-dimensionné’ par
rapport aux besoins, une augmentation de leur volume ne permettant pas & lui seul
d’améliorer le bilan global du dispositif !} et se vident trop souvent, impliquant un régulier
appoint en eau de distribution pour pallier aux manquements.

stockage (m¥100 m?) étata vide (%)
_1
20 — 2
18 — 3
16 =0
14 —7
12 — 1
10
8
6
al
N
0 : consommation

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 5
(1/jour/100 m?)

Figure 1 : Exemple d’utilisation de la méthode d’évaluation du dimensionnement de quatre citernes par le
graphique édité par le VMM
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ANNEXE 9 : IBGE (2009) - Fiche informative outil
gestion eau de pluie : OGE12 : coefficients de
ruissellement, 2p.
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INFO FICHES-ECO-CONSTRUCTION

COMPARAISON DE MESURES ALTERNATIVES POUR LA GESTION DES EAUX DE PLUIE A LECHELLE DE LA
PARCELLE

— FICHE INFORMATIVE OUTIL GESTION EAU DE PLUIE OGE12 -

COEFFICIENTS DE RUISSELLEMENT

Chaque surface soumise aux précipitations est caractérisée par un coefficient de
ruissellement qui dépend de la rugosité de la surface, de sa pente, de I'état de
saturation du revétement, etc. La part des précipitations qui ruisselle s’accumule en un
volume d'eau a gérer sur la parcelle.

DEFINITION DES COEFFICIENTS DE RUISSELLEMENT

Les chiffres ci-dessous proviennent de l'info-fiche EAU01 du Guide pratique pour la construction
et la rénovation durables de petits batiments.

Les coefficients correspondant & une pluie courante seront utilisés pour déterminer la capacité
d'une citerne de récupération.

Les coefficients correspondant & une pluie intense seront utilisés pour dimensionner les
ouvrages de compensation a l'imperméabilisation.

Pour le dimensionnement des mesures compensatoires, on prend en compte les eaux qui
ruissellent sur toutes les surfaces, en dehors des surfaces végétalisées (jardins, massifs
boisés, potagers, etc.) et des surfaces de plan d'eau (mares, étangs) qui sont notées en bleu
dans le tableau ci-dessous.

Ardoises

+ Bitume
Metallique
Synthetiqgue

Toiture verte extensive
~ Tuiles:

Tujles emaillees

Verre/\eranda

~ Toitbitume
Toit bitunie stockant
Toit gravier :
Tolt aravier, stockant:
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Taoiture verte extensive 5c¢m
Toiture verie extensive 10 ¢m
Toiture verte intensive 20 em
Teiture verte intensive 40 cin

Aire de sport

Asphalte

Betan

Chemin de terre
Copeaux de bois

Dalles * joints cimentés
Dalles * joints sable
Dalles gazen/aravier
Bolomie

Empierrement

Graviers

Jardin, parterre, gazon
Massif boisé

Metal

Paves a joints cimentés
Paves a'joints sable
Paves poretix

Plan d'eal

Potager

Terre battue allee garage
Terre batite peu sallicitee
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