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Structure du mémoire :

Notre travail s’effectuera en cinq étapes :
Chapitre | :L’agriculture urbaine et sa complexité

Dans un premier temps: nous précédons a une approche théorique du concept de
I’agriculture urbaine quant a son contenu et a ses dimensions

Chapitre Il : Analyse urbaine du groupement d’Oran

Dans un deuxiéme temps : nous entamons une analyse urbaine pour ressortir avec une
problématique de 1’agglomération Oranaise par rapport a notre thématique

Chapitre 111 : Approche Programmatique de la ferme urbaine

Dans un quatrieme temps nous définirons la programmation quantitative et qualitative qui
décrit les besoins et les exigences de conception de notre projet

Chapitre 1V :Approche architecturale de la ferme urbaine

Dans un cinquiéme temps nous analyserons de plus prés notre projet a travers les différents
plans

Chapitre V : Approche Technique de la ferme urbaine

Dans un troisieme temps nous nous étaleront avec plus de détails sur les nouvelles
technologies et les différentes techniques qui font fonctionner notre projet
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Problématique :

1l n’ya aucun bien a attendre d’une nation qui se nourrit de ce qu’elle ne seme pas et qui se
vét de ce qu’elle ne tisse pas.

Gibran Khalil Gibran (1883-1931)

Ce rapport direct entre le développement du monde agricole et la satisfaction des besoins
alimentaires des populations étant établi, il nous reste a I’examiner au niveau de notre pays
I’ Algérie et en particulier au niveau de I’agglomération oranaise.

Notre pays se caractérise par un différentiel physique et climatique entre le nord et le sud qui
surdétermine une disproportion de la densité de 1’habitat urbain et rural et des populations qui
s’y déploient territorialement, la désertification avancée a laquelle s’ajoute une sécheresse
quasi permanente du climat et un déficit hydraulique sur la plus grande partie du territoire
nationale sont un handicap trés sérieux pour le développement agricole et la satisfaction des
besoins alimentaires des populations qui demeurent concentrées au nord du pays.

Par son histoire récente notre pays a connu deux phénoménes d’exode rural massif; le
premier se rapporte au temps de la guerre d’indépendance et le second pendant 1’événement
de la décennie noire. Ce qui a donné lieu a une dégradation des espaces ruraux et au méme
temps a une urbanisation avancée et anarchique des villes algériennes inhérentes en paralleles,
a une démographie galopante. En 1’espace de quelques décennies les paysages des espaces
périurbains riches en jardins et potagers vivriers ont laissé place a une degradation de
I’environnement rural caractérisé par des excroissances urbaines anarchiques a la prolifération
explosive des bidonvilles au détriment des terres agricoles.

En dépit des efforts fournis par les pouvoirs publics en direction du monde agricole en termes
d’irrigation des terres, de mécanisation, motorisation, I’emploi massif de produits livrés par
I’industrie (engrais, fertilisants, etc....) on constate un déséquilibre flagrant entre I’offre et la
demande en biens alimentaires. Ce qui pose I’'important probléme de la sécurité alimentaire de
notre pays. Cette faiblesse de la productivité de nos agriculteurs conduit notre pays a la
dépendance alimentaire a 1’égard des pays étrangers et dont les factures a payer sont énormes.



Ayant dégagé les quelques principales caractéristiques qui lient le monde agricole et la
question alimentaire dans notre pays ; nous allons les réexaminer telles quelles se posent au
niveau de 1’agglomération oranaise.

L’évolution accélérée et concentrée de 1’agglomération oranaise en son sein et dans ses zones
périphériques a engendré de profondes transformations de son secteur agricole immédiat
(Senia, Bir el Djir, Misserghine, etc....) .en effet, la ville d’Oran qui par le passé a su toujours
développer ; gréce a son riche terroir agricole, une relation assez forte entre son centre urbain
et son espace rural occupé par des hameaux, des fermes, des jardins, des potagers vivriers, et
de grande propriétés , qui avait fortement structuré son espace.

L’espace rural exclusivement agraire autrefois, n’est aujourd’hui plus occupé seulement par
I’activité agricole lorsqu’il s’agit de périurbain, mais par plusieurs autres activités
(résidentielles, administratives, industrielles, commerciales, sanitaires, universitaires, etc....).
Toutes ces activités nouvelles et variées prennent place dans 1’espace périurbain, elles
releguent au second plan la fonction agricole et lui imposent plusieurs autres fonctions. De
fait, I’extension spatiale de I’agglomération oranaise se fait aux dépens des espaces agricoles.
Cette configuration spatiale dans ’aire métropolitaine d’Oran n’arrange pas les choses ;
I’essentiel de ses terres agricoles se trouvent menacées de toutes parts par le phénomene de la
croissance urbaine.

Ainsi plusieurs questions se posent : Quels sont les territoires agricoles de demain ? Quels
liens sont-ils a construire entre la ville et la production agricole ? Cette ville qui subviendra
aussi a ses besoins alimentaires est-elle envisageable ? Comment renforcer la production
agricole tout en composant avec ce qu’on a? Comment assurer une autosuffisance
alimentaire ?

Hypothese :

Ainsi peut étre que 1’édification d’une ferme urbaine s’avere un substitut a la rareté des terres
agricoles afin de mieux répondre aux pénuries de certains produits et assurer leurs
disponibilités dans les marchés locaux.



Motif du choix :

L’¢tude de ce projet a été pour nous une expérience unique qui s’est concrétisée par
I’aboutissement de notre parcours universitaire marqué par un long cycle pendant lequel nous
avons découvert un savoir dans la conception technique et architecturale.

Objectifs :

- Assurer la sécurité alimentaire

- Protéger les terres agricoles et leur vocation

- Procurer de I’emploi

- Réduire le colit du transport en termes d’énergie et d’argent

- Assurer la disponibilité des produits dans les marchés locaux

- Evolution du statut de 1’agriculture passant d’une agriculture de rendement a une
agriculture a caractére entrepreneuriale et durable

- Assurer un produit de qualité

- Augmenter la productivité agricole



CHAPITRE |

L’agriculture urbaine et sa
complexite



Chapitre | : L’agriculture urbaine et sa complexité

Introduction
Ce chapitre est une présentation générale de 1’agriculture urbaine sous ses différentes formes.

« L’agriculture urbaine, par son caractere
multifonctionnel, s’impose progressivement et
internationalement comme un axe stratégique de
développement urbain. Elle permet en effet de répondre a
de nombreux enjeux liées a [’alimentation durable et a
[’évolution socio- eéconomique des villes : emploi,
démographie, pollutions, inégalités sociales, circuits
courts, .... »!

1.1 Les définitions

Afin d’étudier et de définir 1’agriculture urbaine, appuyons nous sur quatre critéres la

caractérisant:

— lalocalisation
— la fonctionnalité réciproque de I’agriculture et de la ville
— les dynamiques locales et agricoles

— les activités

1.1.1 La localisation

Dans le langage courant I’agriculture urbaine se référe a la ville et dans une premicre
approche aux limites administratives de la ville. Cette définition est cependant restrictive, car
la frange urbaine peut étre directement menacée par 1’expansion urbaine, plus que ne peuvent
I’étre certaines zones intra-urbaines. En effet, 1’aire d’influence de la ville s’étend bien au-
dela du centre urbain car elle fait subir des modifications profondes aux communes rurales
périphériques (Blaudin de Thé, Erktan, Vergobbi, 2009). Dans cet espace périurbain,
I’agriculture peut étre insérée dans des bassins régionaux de production et tournée vers les
marchés nationaux et internationaux (Nahmias, Le Caro, 2012), mais également tournée vers

la ville via, notamment, des circuits courts alimentaires.

Nous retiendrons dans cette étude que 1’agriculture urbaine est élargie a I’aire urbaine,
constituée d’un podle urbain et par les communes avoisinantes dont au moins 40% de la

population résidente travaille dans ce méme pole urbain (Insee). L’agriculture urbaine
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englobe par conséquent, I’agriculture interstitielle dans le tissu urbain, dans la frange urbaine
et périurbaine. Nous verrons qu’au dela d’une définition « professionnelle » de I’agriculture,

ce terme d’agriculture urbaine englobe aussi des formes non professionnelles.

Cependant, la caractérisation spatiale ne suffit pas a définir une agriculture urbaine (Aubry et
Pourias, 2013) car celle-ci se définit également dans sa proximité fonctionnelle a la ville
(Blaudin de The, Erktan, Vergobbi, 2009).

Moustier P, M’baye A, 1999. Est « urbaine » 1’agriculture « localisée dans la ville ou a sa
périphérie, dont les produits sont majoritairement destinés a la ville et pour laquelle il existe
une alternative entre usage agricole et non agricole des ressources (sol, main d’ceuvre, eau..),
alternatives qui ouvrent sur des concurrences mais aussi des complémentarités [entre
agriculture et ville] » in Mbaye A., Moustier P., 1999. L’agriculture urbaine dakaroise.

(Document préparé pour ETC/GTZ, 26 p. 9)

Espace nural

e it L R e L LT e R l
Espace périurbain .~ > 8]y

Frange ubaine » |

Vile b
"‘

P Lt T 1 - .
Legende
Qecee Domaine de defniion Agriculure inferstitielle
Teaed de 'agricuture urbaine
' Jarding privés
Agrcult culs longs
greuliure en arculs long Agrculture de loisis

Agricukure en orcuds couts Intercommunaite urbaine

Figure 1 :Domaine de définition de I’agriculture urbaine
Source : Nahmias, Le Caro, 2012, conception Yvon le Caro

1.1.2 Les fonctionnalités réciproques de I’agriculture et de la ville

Avec la ville, I’agriculture périurbaine peut soit n’avoir que des rapports de mitoyenneté, soit
entretenir des rapports fonctionnels réciproques. Dans ce dernier cas, elle devient urbaine et
c’est ensemble qu’espaces cultivés et espaces batis participent au processus d’urbanisation et
forment le territoire de la ville (Fleury, Donadieu, 1997). L’agriculture doit alors composer
avec la ville, car elle participe a certaines concurrences mais aussi complémentarités avec

I’espace urbain (Moustier &MBaye, 1999) pour des ressources telles que :



— le foncier béti et le foncier agricole.

— I’eau destinée aux besoins des villes et a I’irrigation.

— les déchets ménagers et industriels et les intrants agricoles.

— la coexistence en ville d’une multiplicit¢é de savoir-faire dus a des migrations,
cohabitation d’activités agricoles et urbaines, génératrices d’externalités négatives

(vols, nuisances) et positives (espaces verts).

1.1.3 Les dynamiques locales et agricoles

Le dialogue entre le monde agricole, les collectivités et les habitants est indispensable au
développement de 1’agriculture urbaine, les expériences positives connues a 1’heure actuelle,
sont celles qui ont su installer un dialogue participatif entre les différents acteurs afin que les
fonctionnalités soient complémentaires. Ainsi, des dynamiques locales font partie des
¢léments fondateurs de ’agriculture urbaine, car elle se base sur des flux de ressources et de
produits entre D’agriculture et la wville, ces flux créant des concurrences et des
complémentarités entre usages agricoles et non agricoles (Mougeot, 2000 ; Moustier &
M’Baye, 1999). Ces flux sont directement liés aux dynamiques de [’agglomération
caractérisées par son histoire, sa culture, sa géographie et sa politique. Les initiatives
d’agriculture urbaine dépendent de ces dynamiques, notamment dans la création et le
développement des jardins associatifs, du jardinage de rue, mais aussi dans la consommation

des produits agricoles locaux et dans la valorisation non

productive des espaces agricoles périurbains.

Urban

Agriculture

1.1.4 Les activités

L’agriculture urbaine englobe a la fois les paysages urbains
comestibles, les jardins associatifs et toute forme de production

alimentaire urbaine provenant d’une exploitation (UrbanFarming).

Figure 2 : les paysages comestibles, les
jardins associatifs et les fermes urbaines sont
les composantes de I’agriculture urbaine,

Source : urbanFarmingGuidebook, 2013.

Le jardinage collectif est considéré comme faisant partie de I’agriculture urbaine. Ainsi, les

habitants cultivent sur les espaces publics (trottoirs, interstices etc.) de maniére a former des
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paysages comestibles urbains, et également dans des lieux plus délimités, ouverts au public au
moins en partie, tels que les jardins partagés et familiaux. Les jardins, qu’ils soient privés ou

associatifs sont présents dans la réalité urbaine depuis longtemps (Kortright, 2007).

La figure fait référence a la production de nourriture dans les villes générant un revenu. Pour
cela, le producteur utilise des surfaces agricoles mais aussi des delaissés urbains, des zones de
friche, des parkings, des toits, etc. afin de produire et vendre en gros et au détail, les récoltes
aux consommateurs urbains. Générer des revenus avec l'agriculture urbaine crée de nouveaux
défis et des opportunités pour les agriculteurs eux-mémes et pour les gouvernements locaux
(EDRS, 2013).

1.1.5 Définition

L’agriculture urbaine est un concept et une réalité, qui ne se limite pas a I’analyse des
pratiques agricoles ou horticoles. C’est un concept englobant plusieurs thématiques : la
sécurité alimentaire, 1’écologie, I’emploi, 1’économie, la santé etc. (Ansay, Deutsch, 2002) et

est, elle-méme, une partie de 1I’écosystéme urbain (Mougeot, 2000, 2001).
Mougeot définit I’agriculture urbaine ainsi :

« L’agriculture urbaine est une activité localisée a
lintérieur (agriculture intra-urbaine) ou sur les bords
(agriculture périurbaine) d’une ville, cité ou métropole.
Elle produit ou éleve, transporte ou distribue une diversité
de produits (aliments ou non-aliments), et fait un large
appel aux ressources humaines et matérielles (parfois les
réutilise), produits et services trouvés dans et autour de la
ville. A son tour elle offre des ressources humaines et
matérielles, des produits et services, principalement a

[’espace urbain ».2
1.2 L’évolution historique de I’agriculture urbaine
Selon Smit(2002), I’histoire de 1’agriculture urbaine peut étre racontée en commencant a tout

moment depuis la période préhistorique jusqu’a nos jours.

Les photos aériennes des sites archéologiques datant de la période prehistorique confirment la

présence de 1’agriculture urbaine au sein des plus anciennes villes de I’histoire, a titre
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d’exemple, la ville égyptienne de la période néolithique Konossoscde connue par le
développement de la polyculture et de I'élevage (blé, orge, lentilles, moutons, chevres, des
cochons et du bétail).

La période antique était marquée par les fameux jardins suspendus de Babylone (Vers 600
av J.-C) ; De plus de nombreuses preuves confirme la présence d’activités agricoles au sein
des villes antique comme la ville mésopotamiennes Uruk (4éme millénaire) qui d’étendaient
sur une surface de 1100 hectare majoritairement couverte par des palmeraies.

En moyen Age, les maisons musulmanes comportaient des jardins, dont la plus part avaient

des potages.

Vers la fin du XIX Siecle I’agriculture urbaine était tres présente en Occident, a cause du
progrés des systemes et des commercialisations de production dans les grandes villes

asiatiques, américaines et européennes.

Le XX Siécle fut marqué par des écrits théoriques sur le concept de métropole du future
Broadacre City de F.L. Wright (1867-1959) ou les cités jardins de Ebenezer Howard (1850-
1928).De nos jours des réflexions ont été lancées sur les liens futurs entre agriculture et ville

suite a 1’évolution démographique et les estimations des populations dans un futur proche.

1.3 Les différentes formes d’agricultures urbaines

A travers le monde entier on parle aujourd’hui d’agriculture urbaine. Les initiatives sont
multiples et les situations d’une grande diversité, ce qui rend difficile la classification des
différentes formes d’agricultures urbaines. En effet de nombreuses variables conditionnent les
projets : le systeme (marchand ou non), les supports de production, les productions, les
acteurs concernés par le projet et enfin lesystemede distribution mise en place comme le

montre la figure ci-dessous :



SYSTEME: marchand. non-marchand, les 2
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- sur toit D - M2
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R possibilités 11!
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ZENIERS TES b Figure 3 : la pluralité des formes
= - de ’agriculture urbaine
ACTEURS: .
2 PRODUCTIONS Source : AC, Daniel, 2013
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-Herbes aromatiques - Eau (Hydroponie ou
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1.3.1 Les systemes économiques

L’agriculture urbaine comprend des systemes marchands assurant au moins un revenu (vente
de diverses productions ou encore de services). Les producteurs sont alors des professionnels
ou des membres d’une association, situés proches de la ville ou encore en intra-urbain, et
orientent leurs productions vers le marché urbain, majoritairement en circuit court. Le
systeme économique peut aussi étre non marchand lorsqu’il s’agit des habitants, qui cultivent
seuls ou en groupe, dans divers types de jardins associatifs, dans lesquels la vente des récoltes

est interdite.
1.3.2 Les lieux d’installation

La production peut étre implantée sur des sols agricoles ou des friches, mais aussi sur des
infrastructures (routes, reste de batiment etc.), d’anciens sites industriels qui cherchent a
développer de nouvelles activités et de plus en plus, sur des toits d’immeubles. Dans ce cas
les cultures sont cultivées en hors-sol, avec une grande diversité de supports de culture (pots,

jardiniéres, bacs, sacs, serres, autres) et de substrats.
1.3.3 Les supports de production

Le support de culture peut-étre de la terre, déja sur place ou importée,substrats composes de
différentes matieres, telles que des résiduelles organiques (compost, broyat de végétaux, marc
de café etc.), de la tourbe, de la perlite, des billes d’argiles etc. Les technologies modernes,
telles que I’hydroponie et 1’aquaponie sont choisies a des fins de production ultra-contrélée

sur certaines cultures a partir d’un circuit d’eau.
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1.3.4 Les productions agricoles

Actuellement, I’agriculture urbaine fournit des fruits et légumes, mais aussi des champignons
sur du marc de café mycorhizé, du poisson via notamment le systéme d’aquaponie, du miel
avec les nombreuses ruches que ’on trouve sur les toits des villes, ainsi que des ceufs et des

poules.
1.3.5 Les acteurs

Les acteurs concernés par 1’agriculture urbaine peuvent étre extrémement variés. Les acteurs
peuvent étre a 1’appui direct a la production, des acteurs de soutien ou encore des porteurs de
projet. Ceux-ci sont rarement issus du monde agricole, mais sont plutét des architectes,
urbanistes, paysagistes, ingénieurs en batiment, opérant parfois une reconversion
professionnelle. Ces urbains s’adjoignent, rarement, des compétences techniques en
horticulture, ou, plus souvent, procédent a des formations multiformes (autoformation, stages
en exploitations maraichéres..). C’est bien souvent un carrefour d’acteurs avec en partie, et
selon les cas, des habitants, des associations, des agriculteurs, les services techniques de la
ville etc. Mais I’on remarque bien souvent, que la démarche participative et citoyenne est

utilisée pour une appropriation optimale du projet et donc pour garantir la durabilité du projet.
1.3.6 Les systéemes de distribution

Les modes de distributions sont souvent diversifiés afin d’obtenir une clientele urbaine plus
large. Le producteur peut tout d’abord vendre sur des marchés ou encore en vente directe sur
I’exploitation ou en bord de route. Les circuits de commercialisation reposent aussi sur la
contractualisation des producteurs avec les cantines, restaurateurs, voire des supermarchés.
Des réseaux de boutiques ou magasins fermiers se développent également, ainsi que la vente
en panier. Hors circuit commercial, la distribution se résume a 1’autoconsommation mais aussi

aux trocs, échanges et dons de récoltes
1.4 La multifonctionnalité de I’agriculture urbaine

L’agriculture urbaine se décline a travers le monde dans des contextes tres différents sur les
plans social, économique et environnemental (Awan, Aubry, 2010). En effet, 1’agriculture
urbaine ne se limite pas seulement a produire, manufacturer et a mettre en marché des
produits (Gaudreault, 2011).Elle interpelle une multifonctionnalité signalée a travers

différentes sphéres d’intervention relevées dans 1’aménagement urbain, 1’environnement,
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I’économie, la sécurité alimentaire, la santé, le loisir, 1’éducation et les interactions sociales
(Duchemin et al., 2008)

1.4.1 La fonction alimentaire

La fonction alimentaire de 1’agriculture urbaine peut s’aborder tout d’abord d’un point de vue
qualitatif. L agriculture urbaine fournit d’abord aux urbains des fruits et légumes cueillis a
maturité, peu transportés ou conservés et produits selon des pratiques respectueuses de la
santé du producteur et du consommateur. Ensuite, jardiner, consommer et cuisiner les
légumes frais apportent certes un intérét nutritionnel au foyer, mais contribuent aussi a
changer certaines habitudes alimentaires et interrogent les urbains sur leur maniére de
consommer, de se nourrir et de vivre la ville (Litt et al, 2011). Au niveau quantitatif, la

production est trés variable selon les structures de production.
1.4.2 Les fonctions économiques et sociales

L’agriculture urbaine apporte en outre une dimension économique et sociale a la ville et a ses
habitants.L’économie locale crée via les différentes formes d’agriculture urbaine offre une
sécurité contre les fluctuations des prix, mais aussi offre des emplois directs et indirects
(Armstrong, 2000). Elle permet aussi de faire des économies qui peuvent-étre considérable
pour un habitant. Pour les professionnels tels que les maraichers, agriculteurs et éleveurs
situés en zone périurbaine, la vente pour les urbains procure de nombreux débouchés, grace a
la création importante des réseaux de circuits courts de distribution alimentaire. Est plus
important. L’agriculture urbaine permet de redévelopper 1’économie locale et valoriser les
produits locaux produits par des agriculteurs urbains pour qui les services offerts par la ville
(école, commerces, loisirs...) procure un certain confort. L agriculture urbaine permet donc a
la fois de reconnecter les hommes a la nature en apportant de la nourriture accessible et

abordable, et augmente la sécurité alimentaire des foyers (Mougeot, 2006).
1.4.3 Les fonctions environnementales

L’agriculture urbaine développe des fonctions environnementales, car elle offre entre autres
de nombreux services pour la nature urbaine. D’une part, elle favorise des habitats
écologiques pour la flore, la faune (Bellows, 2003) via toutes les zones vegétalisées et
productives dans la ville et sa périphérie. D’autre part, les pratiques culturales sont en général
respectucuses de I’environnement, car les producteurs utilisent des techniques issues de
I’agriculture biologique, sans OGM (Organismes Génétiqguement Modifiés), sans pesticides et

engrais de synthése. L’agriculture urbaine peut aussi contribuer avec le recyclage et a la
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revégetalisation des espaces urbains, a la réduction du coup énergétique, dont la réduction du
cout des transports en développant les circuits de proximité et les circuits ultra-courts lorsque
le producteur est lui-méme le consommateur ou lorsque la distance a parcourir entre
producteur et consommateur est extrémement faible. L’agriculture urbaine est ainsi réputée
participer pleinement a la lutte contre les gaz a effet de serre. Mais d’autres raisons sont
souvent avancées pour montrer, ou plus souvent déclarer qu’elle joue un role pour la lutte
contre le changement climatique (Courtney et al., 2012).La végétalisation des surfaces
verticales (murs) et horizontales (sol et horssol), réduiraient les niveaux de tempeératures des
villes ou encore des ilots de chaleur urbaine. Il s’agit en fait de la différence de température de
la ville et de I’extérieur de la ville, qui peut étre trés significative, en raison, entre autre, de
I’inertie thermique des batiments en pierre et en béton, accentué par tous les appareillages

(climatisation, chauffage etc.) qui dégagent de la chaleur.

En végétalisant la ville on atténue le taux de pollution atmosphérique et d’autre part la

pollution acoustique (Dulucg, Daurés, 2013).
1.4.4 La fonction paysagere

L’agriculture urbaine est aussi une réponse a la demande des urbains de nature en ville, et
d’un accés a un lopin de terre. La végétalisation du tissu urbain avec des plantes comestibles
est une fagon d’embellir la ville. Un jardinier qui jardine son lopin, son petit espace va faire
du beau, c’est le reflet de son identité culturelle via les pratiques qu’il utilise, en cela il
construit des paysages alimentaires au service de la ville (Daniel, 2012).Ensuite, 1’agriculture
urbaine est un moyen de discuter des paysages périurbains, qui vont caractériser les villes de
demain.Selon Pierre Donadieu (2013) les régions urbaines doivent se poser la question de
I’avenir des agriculteurs et des jardiniers et donc penser la ville avec ses formes d’agricultures

et sa forét. 1l propose trois modeles de ville :

— la ville agricole : agriculture que 1’on trouve aux portes de nos villes avec de grands
espaces ouverts (céréaliculture), utilisant des produits de synthese ; ¢’est aussi la ville
avec des fermes verticales et utilisant des systemes innovants telle que 1’aquaponie.

— la ville agro-écologique : agriculture durable et pérenne avec des services alimentaires
de proximité, utilisant peu de produits de synthéses et une fertilisation organique ;
c’est aussi « une agriculture touristique », avec des circuits pour les cyclistes,
cueillettes a la fermes etc.

— la ville jardin : I’agriculture a disparu, la ville se dessine avec des parcs et jardins

associatifs et de élevage interstitiel a travers des réseaux d’espaces verts et aquatiques.
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La question aujourd’hui est de savoir comment articuler ces trois scenarios, sachant

que I’impact paysager est inéluctable pour la ville de demain.

1.4.5 Les fonctions pédagogique et récréative

A travers les nombreuses activités offertes par 1’agriculture urbaine, la ville devient un
support pédagogique et recréatif pour les urbains. Dans les fermes et jardins associatifs, les
animations sont nombreuses autour de I’apprentissage du jardinage, de la cuisine, de I’¢levage
etc. C’est un outil de divertissement et un outil pédagogique pour les urbains et

particulierement pour les enfants.
1.5 Les modes de production

Apres avoir étudiés le concept de 1’agriculture urbaine et les multiples fonctions qu’elle
recouvre, intéressons-nous aux différentes techniques culturales utilisées et les enjeux

associés.

Les points abordés dans cette partie sont :
1. la culture en pleine terre.
2. La culture hors-sol en containers ou sur substrat séparé du sol.

3. La culture hors-sol en hydroponie, aquaculture et en aéroponie.
1.5.1 La culture de pleine terre
1.5.1.1 Qu’est ce que c’est?

La culture en pleine terre, se traduit par une production alimentaire sur un sol non
imperméabilisé, avec des surfaces parcellaires trés variables allant de quelques métres carrés
pour les jardins associatifs, a de grandes surfaces pour une activité professionnelle.Le sol a un
passé, trés souvent agricole, mais il est fréquent de voir qu’il ait été délaissé pendant un laps
de temps, auquel cas I’espace a évolué en friche et peut faire I’objet d’un risque de pollution

(cas des décharges sauvages par exemple).
1.5.1.2 Les enjeux

Le probléme majeur en zone urbaine, c’est I’adéquation entre le foncier et le bati. Dans les
pays ou le logement est en crise, 1’inquiétude demeure dans 1’étalement urbain gourmand en
terres agricoles, et pourtant bien souvent fertiles en raison de leur proximité a la ville. Les

agriculteurs de nos jours trouvent un grand intérét de vendre leurs terres a des promoteurs
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immobiliers, pour en tirer un bien meilleur prix et s’assurer une meilleure retraite. D’autre
part la recherche d’un successeur n’est pas chose aisée car le métier peut sembler dur et peu

rémunérateur.
1.5.2 La culture hors-sol en containers ou sur substrat séparé du sol

1.5.2.1 Qu’est ce que c’est ?

Les cultures hors-sol consistent a produire des végétaux sur des surfaces minéralisées a 1’aide
dedifférents supports pouvant contenir un substrat. Ainsi, les végétaux effectuent leur cycle
racinaire sans contact direct avec l’environnement naturel du sol (Goudreault, 2011).
Lesubstrat se compose de matiéres organiques et/ou minérales et parfois méme de terre
végétale, et est mis en place dans des contenants (containers, bacs, sacs, etc.) ou directement

sur un sol imperméabilisé (tas en longueur) que I’on appellera « planche en butte».

Figure 4 : Culture hors-sol
Source : Alternatives, 2012, Smart
Pots, biotope , Canada 2012.

Figure 18: Représentations des composantes du bac|
Alternatives, Sacs Smart Pots et des bacs Biotop (tiré de
« implanter un jardin en bacs sur les toits, guide pour les,

milieux institutionnel et commercial » par Patrice Godin,
Centre d"écologie urbaine de Mantréal, 2012)

Sources : Alternatives, 2012, Smart Pots, 2012, biotop|
Canada, 2012

1.5.2.2 Exemple : Le Systeme Courtirey

Dans les pays en voie de développement, la principale préoccupation en ce qui concerne
I’agriculture est I’approvisionnement de la population en nourriture et les moyens financiers
de ces pays sont tres faibles. Le systéme est un modeéle de tour de culture a bas prix, le
batiment est construit en matériaux recyclés, utilise des techniques accessibles. La structure
cubique de 12m de coté et d’une surface au sol de 400m? produira autant qu’un jardin
traditionnel de 1500m?, Permettant d’utiliser la lumiére naturelle, la toiture transparente

récupere 1’eau de pluie dans une citerne souterraine, elle est ensuite pompée pour I’arrosage
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grace a I’énergie solaire puis récupérée en partie pour une réutilisation ultérieure. Grace a ce
systéme non seulement il n’y a pas de perte mais 60 a 80% de I’eau est réutilisée apres

filtrage.

Figure 5 : Systéme Courtirey
Source : http://www.courtirey.com/

1.5.2.3 Les enjeux

Les principaux enjeux de la production dans des contenants résident dans 1’origine des
matériaux utilisés. Dans un premier temps, il est important de prendre en compte la durabilité
du produit et son co(t énergétique pour le fabriquer ou encore pour le transporter. Ainsi, des
matériaux tels que la tourbe, le terreau, la fibre de coco, freqguemment utilisés sont remis
enquestion par de nombreux acteurs. Cependant, en revalorisant les déchets urbains, tels que
lafabrication de compost on crée potentiellement des boucles locales et vertueuses (Coffman,
2007 ; Hann, 2011 ; in Bel, 2013).La question est tout autre lorsque 1’on importe de la terre
végétale, car dans ce cas 1’enjeu est plutot de connaitre d’ou vient cette terre (tragabilité de la
terre) ses propriétés physicochimiques et sa qualité, surtout en termes de polluants. De plus, la
culture en hors-sol dans des contenants a le désavantage d’avoir un substrat qui s’asséche trés
rapidement. Il est donc essentiel de prévoir un réseau d’irrigation, de systémes de récupération

d’eau de pluie et voire méme de systemes pour traiter cette eau.

Modéle deux contenants Modéle un contenant

S termre
(\—""7 T \'\-) Chaudiire 201 =
Contenant 1 -—-L—{\-._i -3

b s Contenant 2 |
frous de draroge ——+—.\‘ <J
o I‘:)" .2?&.::'\1: d'eau trous de dranage o
¥op plein _kct b
faux fonc '2%5
mache réserve d'say —Q 1 ¥op plein

Figure 6 : schéma d’un bac double fond
Source : http://agriculturemontréal
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1.5.3 La culture hors-sol en hydroponie,

aquaculture et en aéroponie

-La culture hydroponique: culture hors-sol

réalisée sur substrat neutre et inerte, de type
sable, pouzzolane, billes dargile, laine de

roche, régulierement irrigué par un mélange

eau et nutriments .La culture hydroponique est

Figure 7 : Culture hydroponique

trés répandue en horticulture et les avantages

attribués a cette technique sont le faible poids facilitant sa mise en place, une fertilisation
controlée et optimale et une économie d’eau (Goudreault, 2011). Cependant cette technique

nécessite un suivi important et des connaissances tres techniques.

- La culture aguaponigue: culture hors-sol

How Aquaponics Works

utilisant un systéme a boucle fermée

contenant des plantes et des especes

aquatiques vivant en symbiose. s ’T'—_——'ﬂ

Les déjections des poissons (trés riches

«

enammoniaque mais transformable en

Figure 8 : Culture aquaponique
Source : http://www.theaquaponicsource.com/

azote assimilable par la plante grace a des

bactéries) fournissent des éléments

nutritifs a la plante, et celles-ci en contre partie purifient I’eau en en consommant les éléments
nutritifs, et qui  sont  ensuite  recyclés dans la  partie  aquacole.
C’est bien un systéme en boucle fermee car le systéme est autonome. Les déchets / sorties de
I'un des éléments du systéme est utilisé en tant que ressource / entrée a un autre élément du

systeme.

- Résultats: En six mois, un petit systeme hydroponique (aquaponique) pourrait produire
jusqu’a 50 kg de poissons et 100 kg de végetaux. Ce type de culture peut réduire 1’utilisation

des eaux destinées a l'irrigation de 70 % a 90 % en recyclant I’eau de ruissellement.
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-La culture aéroponique: Les plantes reposent

sur un support sans substrat et de I'eau est

aspergéeen permanence directement sur les

racines. La culture comprend donc un bac et

uneirrigation automatique pour nourrir

les plantes.

Figure 9 : Culture aéroponique
Source : http://www.theaquaponicsource.com/

Ce type de culture nécessite de contréler

L’acidité de l'eau et les taux de nutriments (nécessairement solubles et souvent d’origine
chimique). 1l y a donc a la fois100% de disponibilité en eau et 100% de disponibilité en air,

d’ou des performances de croissances élevées.

- Résultats:En contrélant la température, I’humidité et ’ensoleillement 24 h sur 24 et 7 jours
sur 7, on peut accélérer le cycle de croissance des plantes, le faisant passer de 35 a 70 jours a
18 a 21 jours.

1.5.3.1 Les enjeux

A D’échelle mondiale la surface de production en hydroponie sous serre représente un million
d’hectares (dont 5% en verre) et produit 40% de 1égumes frais dans le monde (Boulard, 2012).
La culture hors-sol en hydroponie offre I’avantage, par sa technologie, de maitriser les
éléments nécessaires au développement des végétaux. C’est un mode de culture de plus en
plus soucieux des questions de recyclage (solutions nutritives en cours de culture, des
substrats et des végétaux en fin de culture), d’énergie, de la réduction des traitements
phytosanitaires (ciblés) et de 1’utilisation d’insectes prédateurs (PBI : Protection Biologique
Intégrée). Si I’eau est recyclée, ce mode de production utilise 90% de moins d’eau qu’une
production agricole en pleine terre (Foss, Quesnel, Danielsson, 2011).Les techniques hors-sol
installées  sous serres offrent aussi de tres bons rendements  pouvant
atteindre 50 kg/m?/an (Nicolas, 2013). En d’autres termes la productivité¢ est la mémesur

seulement 1/5éme de la surface cultivée en pleine terre (Foss, Quesnel, Danielsson, 2011).
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1.6 Les typologies de I’agriculture urbaine

Les points abordés dans cette partie sont :
1. la culture sous serre
2. La culture sur le toit

3. La culture dans ’entre fagade (hydroponie verticale)

1.6.1 La culture sous serre

- Définition de la serre: La serre ¢’est une stru

cultiver et/ou protéger des plantes et

des cultures qui favorisent la transmission
du rayonnement solaire dans des conditions
controlées afin d’améliorer I’environnement
de croissance et dont la taille permet a des

personnes d’y travailler.

Figure 10 : Les Composants de la Serre

- Typologies des serres :

e Selon le micro climat :
Au niveau des serres, ils peuvent existées trois intervalles de micro climat, dont chacun est
spécifique pour certain type de culture.
La serre froide : la température peut descendre jusqu’a 4°, a réserver aux plantes non gélives.
La serre tempérée : ou 1’on peut cultiver des espéces subtropicales non frileuses.
La serre chaude ou serre tropicale :la température se situera entre 18 et 26° qui vous permettra
de cultiver nombres d’especes tropicales et autres plantes rarissimes.

e Selon la charpente :
Il en existe quatre types des matériaux pour la structure des serres : le bois, le PVC,

I’aluminium, et I’acier.

- Le bois:est le matériau le plus esthétique et le meilleur isolant thermique, il devra étre choisi
imputrescible et sans nceud ni fissure. Une serre en bois devra étre isolée du sol par un support

en briques, évitant ainsi tous les problémes de degradation de la base.

- Le PVC: est le moins cher de tous les matériaux, c’est en outre un bon isolant, qui limite la

condensation et permet des économies d’énergie, de plus, son entretien est aisé. Cependant le
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PVC ternit avec le temps, sa longévité est moindre par rapport au bois ou a I’aluminium et il
ne supporte pas un poids tres élevé, ce qui 1’écarte pour la construction de grandes structures.

L’aluminium : est la structure la plus courante, elle apporte une grande résistance notamment
aux vents violents. Léger, il nécessite peu d’entretien et ne rouille pas. Les serres en
aluminium haut de gamme peuvent avoir une durée de vie d’une centaine d’années. COtés
inconvénients, 1’aluminium n’est pas un trés bon isolant, il faut Privilégier un systéme de
fixation a clip en acier a chaque angle couplé avec des bourrelets en PVC ou du mastic pour

I’étanchéité des joints.

- L’acier: est idéal quant a lui, pour la construction de trés grandes serres car il est souple et
résistant, il doit &tre galvanise pour éviter la rouille.
e Selon la couverture :
Film plastique : Polyéthyléne Thermique, A Trois Couches, EVA, Bache.
Matériaux semi-rigides : PVC, Polyester, Polycarbonate.

Plaque rigide : Plate pré-laquée, Panneau sandwich le verre et le polycarbonate.
e Selon la forme :
Les cultures peuvent étre sous petits tunnels, Serres mono chapelles ou multi chapelle

1.6.2 La culture sur le toit

La culture sur les toits est un systéme de production sur le toit d’un batiment, qui génére des
légumes, petits fruits, herbes et fleurs comestibles pour une consommation locale de ces
produits.ll existe trois principales maniéres de faire de D’agriculture sur les toits
- Toit vert agricole: (Agriculture Green Rooftops (AGRS)).

Elle integre des cultures comestibles dans un milieu de culture

placé sur un plancher avec une isolation thermique, un

Figure 29 : Coupe d’un toit vert agricole extensif,
source : Holland et al., 2007

revétement d’étanchéité, une protection de 1’étanchéité puis une
barriéere anti-racines, un systeme de drainage et un systeme
d'irrigation. La hauteur du substrat est comprise entre 5 et 15 cm.

Ce systeme n’est pas encore utilis¢ a grande échelle mais des

Figure 30 : Coupe &un toit vert agricole intensi,

études sont menées pour connaitre la viabilité du systéme. e Heman s b, 2007

Figure 11 : Coupe d’un toit vert agricole
Source : Holand et, al, 2007
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- Toit potager en container:(Rooftop Container Gardens)

culture sur un toit dans des pots,
bacs ou sur des lits de substrat
suréleves pouvant contenir de la

terre et autres matiéres organiques

et minérales. De nombreuses

variantes existent a ce jour.

Figure 12 : Coupe d’un toit potager
Source : Aubry, Bel et, al, 2007

- Toit avec systeme hydroponique : (Hydroponicsystems)

Le systeme en hydroponie utilisé sur un [—_7—

toit est généralement installe sous serre. lalacs BAL
Elles peuvent étre en verre ou en plastique -
a de réguler les facteurs de croissance des
plantes (climat, ombre, lumiére, eau, etc.).

Figure 13 : Coupe d’un toit hydroponique
Source : Holand et, al, 2007

1.6.2.1 Les enjeux

Bien que nos villes soient denses, elles possédent des espaces inutilisés, comme les toits,
pouvant accueillir de 1’agriculture. Cultiver sur les toits offre 1’avantage de produire des
légumes au sein méme de la ville donc a proximité immédiate des consommateurs et en méme

temps contribuea la végétalisation de la ville.



1.6.3 La culture dans I’entre facade : (hydroponie verticale)

- Ce type de culture est la derniere évolution

COUPE ET
DIAGRAMME DE
PRINCIPE.

en matiere de production durable d’aliments

en cycle court. C’est une maniére de produire
de la nourriture en utilisant un systeme simple
mais tres efficace en environnement urbain

Le systéme utilise la technique de I’hydroponie.

Le systeme est muni d’un bac de filtration sur

le trajet de I’eau. L’avantage de ce systéme est que

STORDEUR // GOURVENNEC - DF4 / D.SI

le drainage et le remplacement d’eau ne sont plus nécessaires, puisque ; le fonctionnement est en
cycle fermé. Grace au filtre biologique, I’eau se gorge de nutriments a chaque passage et continue

ainsi de pouvoir nourrir les plantes.

1.7 Analyse SWOT

Forces Faiblesses

*une contribution a la sécurité alimentaire *La présence de certains animaux est source

*Création de I’empois de bruit
. * 0 H :
*respect de I’environnement !e cou_t du foncier et le manque de foncier
disponible

*rendement régulier

, . . *Co0t élevé du matériel
*Des rendements supérieurs a ceux de

*QObligation de surveiller régulierement le pH

’agriculture de pleine terre

et ’EC

Opportunités

*une réduction des besoins de transport routier
et des gaz a effet de serre associés
*développement urbain et agricole

Menaces

*le contexte urbain ne favorise pas la
mécanisation agricole

*la pression de l'urbanisation, et de la
périurbanisation
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1.8 Analyse des exemples

« Thématiser un objet architectural est une nécessité, car
I'architecture assemble les activités dans des espaces et
des édifices qui doivent étre saisis par I'utilisateur, et
comme la société et le monde sont en constante évolution,
de nouvelles activités apparaitront suivant les nouveaux

besoins... »°

Cette analyse a pour but d’¢laborer un socle de données, afin de déterminer le principe,
I’évolution, et les besoins du theme, ainsi que les activités qui s’y déroulent et les types

d’espaces qui s’y adaptent

Culture sur le toit :
LA FERME LUFA
Culture dans I’entre facade :
PLANTAGON

Culture hors sol: SKY GREEN

Culture hors sol: PASONA 02

Culture hors sol:
AGRICULTURAL TRANSPARENSY

23



8.1 Exemple 1 : culture sur le toit : LA FERME LUFA

FERME LUFA

Présentation :

La FermeLufa est une entreprise
qui se spécialise dans les
nouvelles technologies agricoles
en zone urbaine.

En 2011, Mohamed Hage fonde
la premiere serre du monde a
rendement commercial construite
sur le toit d'un immeuble.

Figure 14: Lufa farm
Source : https://www.linkedin.com/company/Iufa-farms-inc.

Fiche technique :

Situation géographique : située dans lequartier d’ Ahuntsis-cartierville de Montréal, Québec,
Canada

Type de ferme : serre construite sur le toit d’un batiment

Vocation du batiment : immeuble industriel réaménagé » L\
MAINE

VERMONT

Date de réalisation : 2009 oA Toroto,

Detroit

NEW.
HAMPSHIRE
NEW YORK
MASSACHUSETTS

CES : 2900m2 B
Nombre de niveaux : 2
Type de production : *Des légumes grimpants : les tomates et les concombres

*Des légumes feuillants : les salades

Le rendement : 0.241kg/jours/m2
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Analyse architecturale :

Etude des plans :

-D'une superficie
de 2 880 métres carrés, 1’espace $.8 8 % o .; R R RN R
de la serre est devisé en deux
sous-espaces afin de créer un
micro climat convenable au type
de production.

-Les serres ont besoin d’étre

entretenues par ’extérieur, pour

des remplacements de vitrages,

le nettoyage de la ventilation,

etc..., pour ¢a le recul de trois I

Image 9: Plan de la serre

metres est nécessaire. Figure 15 : plan de la serre Lufa
Source : Une ferme sur les toits a Romainville

Le programme :
* Locaux techniques au niveau du sous sol
*Bureaux au niveau du RDC et du 1* étage

*Une ferme sur le toit

Figure 16 : les composants de Lufafarm
Source : https://www.linkedin.com/company/lufa-farms-inc
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Analyse technique de la serre :

Les techniques de construction :

La serre se caractérise par :

* une trame structurale différente a celle du batiment

Photol : la charpente de la serre

a savoir une structure métallique achapelles jumelles
Source : Une ferme sur les toits a Romainville

*|e dimensionnement de la serre est pensé en fonction de
I’échelle humaine et la taille des plantes

Le dimensionnement de la serre:

La hauteur maximale des plantes correspond a celle de

la portée d’un bras humain pour la cueillette et I’espace

de passage entre les plantes.
La surface vitrée : entierement ouvrable en été, possede

un écran thermique mobile empéchant la perte de chaleur

pendant la nuit en hiver. :
Figure 17 : les dimensions de la serre

Source : Une ferme sur les toits a Romainville

La gestion de la serre :

*Le systeme de chauffage: relié a différents circuits au

moyen de commandes séparées, permet de créer desmicroclimats adaptés a chaque type de plantes.
*gestion d’eau : un réservoir d’eau de pluie et un systeme de filtrage de 1’eau de la serre
permettant de la réutiliser ont également été prévus.

*L’optimisation de I’énergie : Méme si la serre est chauffée pendant les nuits d’hiver, elle profite
de la chaleur de I’immeuble et celle du soleil a travers les vitres. De plus, des rideaux thermiques
sont utilisés pour maintenir la chaleur pendant la nuit. Puis, les produits étant vendus directement
au consommateur par le biais de points de cueillettes, nul besoin de réfrigérer les
aliments.Concernant 1’eau, un systéme de récupération des eaux de pluie permet de limiter ['usage

de I’eau potable et la culture fonctionne en circuit fermé: 1’eau irriguée recercle a 100%.
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8.2 Exemple 2 : culture dans ’entre facade : PLANTAGON LINKOPING

_________________________

Présentation :

|

! :
| 1
) |
| |
! :
. Le batiment Plantagon est une :
. solution urbaine intégrée pour la :
. production locale d'aliments frais. :
1

! l
) |
| |
| |
| |
| |
| 1
) |
i |

Le batiment est congu a partir
d'une approche globale du
développement durable.

Photo 2 :Batiment Plontagon .

Source :http://plantagon.com/urban-agriculture/vertical-greenhouse/integrated

Fiche technique :

Situation géographique : ville de Linkdping, a environ 200km au sud-ouest de Stockholm, Suéde
Type de ferme : culture dans I’entre-facade
Vocation du batiment : batiment multifonctionnel

Date de réalisation : 2014

CES : 15003.841m? w\w ol

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
: Dypdhrtery ™ (e Gttt
. wie AP PSR TS, 4 i
. Surface cultivable : 4335m?2 S = "w—\..m/
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

" rires
[rose
) wewts ¢
Suede e m!w ey i

Ratio des plantations : 10,1 Loy = e
Norvége ' ; Vn/""‘* 2 ey
Volume de la serre : 24965m3 ' § e ki % )
I Danemark o cover -
g ) 3 Bléllorusgue
Surface des bureaux : 8513m2 e I R BEED
R A‘gtivcﬂ_e l, =4 L Y Kazakhstan 238
Nombre de niveaux : 17 France A AT 2T ~oumaniés - g [ A
; talie N\ A TS “Ouzbékist B !
. Espagne 9 P < | #“Ouzbékiss an .ﬁi.qm.‘mn"
Hauteur du batiment : 60m S Orice. ™ turie AL Tuénistan, 5
Mer ‘ syrie) 3 - 1 Chine
. 3 . ¢ Tunisie ptacditerrande {A Irak ; Afghanistan 2
Type de production : 1égumes feuilles blaoc v , N e B A
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http://plantagon.com/urban-agriculture/vertical-greenhouse/integrated

Etude du plan de masse :

Description :

\ Le batiment plantagon est une partie
intégrante des installations
industriellesprésentes autour de son
site. La serresera un destinataire final
pour les flux d'énergie excédentaire et
de CO2 ainsi qu’a la production de
biomasse précieuse. La synergie
présente dans cette zone industrielle
appuie la coopération entre les
entreprises voisines et leur

Figure 18 : plan de masse du projet Plontagon infrastructure technique pour réaliser
Source : http://plantagon.com/urban-agriculture/vertical- des économies d'échange et de stockage
greenhouse/integrated de I'énergie et d'autres ressources.

Chanffage wrbain

| Excident de chuleue

sl A |

Figure 19 : plan d’implantation du projet plontagon

Source : http://plantagon.com/urban-agriculture/vertical-greenhouse/

o,
. . Accessibilité :
Qgp*
Neceud llya:
_ 71 Un acces mécanique a partir des routes nationales qui
SLLLLLREELLL Routes nationales cernent le site

] Un acces mécanique a partir de la pénétrante qui

Penetrantes traverse le site
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Analyse architecturale :
Forme et volumétrie :
La forme du batiment est un céne tronqué

bordé par une enveloppe extérieure totalement vitree.

La partie courbée, orientée vers le sud, accueille la fonction

Figure 20 : Forme et volume du batiment
des plantations pour optimiser 1’apport aux rayons solaires ; Plontagon
Source : http://plantagon.com/urban-
les autres fonctions occupent le volume parallélépipédique agriculture/vertical-greenhouse/

et la base du batiment.

Organisation des fonctions :

U —
LI HVAC
- Bursau
L -
Uasica [ ssile g= conférence
'. - — - Centre pour visieurs
', - - Personnel
Nasais [] Processus industisl
'
¢ an - Restaurant
s —
'
L -
1
LN -
'
L —
'
L -
s —
]
L —
'
e
'
LW -
'
. X

Figure 21 : coupe schématique du batiment Plantagon
Source : http://plantagon.com/

Les fonctions prédominantes sont les plantations qui occupent ’entre fagade et ’administration disposée sur
tout les étages a travers des bureaux.

Le batiment comporte des espaces semi privés tel que la salle de conférence et le restaurant et des espaces
privés étroitement liés a ’espace plantations (culture maraichere) tel que les locaux techniques et le dép6t.
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Organigramme spatiale :

~ Restaurant

I
Programme : {
b

N Salle de conférence
Bureaux S,

Processus industriel .
Espace visiteurs

......
e .
________
-

Personnel
Centre pour visiteurs Espace personnels .

Salle de conférence BUREAUX

Locaux techniques
Restaurant

Locaux technique
Processus industriel

Etude des facades:
Comme résultat extréme du processus
de développement de la forme du batiment, la partie

transparente de la serre qui occupe une grande partie

de son volume reste comprimée (optimisation du volume)

grace a un systéme de fagade qui s’appelle « PlantaWall ».

Figure 22 : fagade du batiment Plantagon
Source : http://plantagon.com/

Analyse des techniques :

Le systeme de facade Planta Wall :

Le systéme de facade Planta Wall a une profondeur de trois a six meétres. Il est constitué de
transporteurs paralleles, portant les pots de 1égumes. Le batiment est équipé d’un brise-soleil qui

permet d’atténuer |‘ensoleillement pour les bureaux administratifs.
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Le systéeme de I’enveloppe : Enveloppe shell

Deux versions différentes du modele ont été

développées en considérant deux solutions

différentes pour I'enveloppe vitrée:

*Ferme de charpente 3D auto-portante

(avec une profondeur de 2 m) utilisé avec vitrage
Figure 23 : Planta Wall

*Une facade de mur-rideau supportée par la structure Source : http://plantagon.com/

principale utilisée avec vitrage

Systeme desplantations :

L'idée de base est de faire pousser des légumes dans des pots. Les pots sont ensuite mis dans des
plateaux, qui sont transportés autour de I'hélice croissante ou la culture a lieu.

Les plateaux sont équipés d'un réservoir de solution nutritive, les pots sont irrigués environ trois
fois par jour en utilisant une technique d'écoulement. Un tapis capillaire au fond de chaque plateau
protége les plantes de la sécheresse. L’excédentde la solution nutritiveest réutilisée aprés une
désinfestation. Les différentes conceptions ont tous généralement le méme taux de production et les

mémes équipements.

GREENHOUSE LOOP SYSTEMS

PUMICE

h

2
GROW 1 s igh

€0, 1000 ppm

®
GROW 2 water from above

€0,800 ppm

s
GROW 3 RH7080% \’,’)e

(Q“ 600 ppm

GREENHOUSE Excess nutrient solution

\

\,
‘\Q

T‘
W

\

Organic waste

TEKNISKA
VERKEN

& MEASURE
% sTOCK pH

soLuTioN | /™| Tos 1 o
)} EC UV-light

SALE
DISTRIBUTION

Figure 24 : systéme de plantation du batiment Plontagon
Source : http://plantagon.com/
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Gestion des eaux :

La serre pourrait aussi aider a purifier I'eau si elle est liée a un réseau des eaux usées et pourrait

faire partie des systemes de chauffage urbain de la Suede grace aux systemes technologiques trés

écologiques et ultra performants.
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Figure 25 : coupe schématique de la Gestion des eaux ( Plontagon)

Source : http://plantagon.com/urban-agriculture/vertical-greenhouse/integrated

Systéme de ventilation

__

Figure 26 :systéme de ventilation ( Plontagon )

Source : http://plantagon.com/urban-agriculture/vertical-greenhouse/integrated
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Systéme énergétique :

Figure 27 :systéme énergétique des panneaux photovoltaiques (Plontagon )

Source : http://plantagon.com/urban-agriculture/vertical-greenhouse/integrated
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8.3 Exemple 3 : culture hors sol (hydroponique- aéroponique)
a. SKY GREEN:

Présentation :

Sky greens, la ferme a salade est située a
Singapour, une ville trés dense (3éme ville la plus
dense au monde) semble étre une réponse pour de
la production ultra locale (93% des légumes
consommés a  Singapour  doivent  étre
importés).c’est la premiére fois qu’une entreprise

by

privée se lance dans la commercialisation a

S ; grande échelle de 1égumes cultivés dans des serres
TN T ™ P i’

LR Photo 3:Serre Sky Green sur des tours (Site internet ecolopop, 2012).

Source : http://www.transition-verte.com/singapour-une-
windowfarm-geante/

e s s Y s s e Y e e e B ...

Fiche technique :
Situation géographique : Lim Chu Kang, Kallang, Singapore
Type de ferme : Culture hors sol (hyroponique — aeroponique)
Vocation du batiment : production agricole
Date de realisation : 2012

CES : 2900m2

Nombre de niveaux : 1

Type de production :

— bai xiaocai
— chou chinois
— nai bai

Rendement : 0.17KG/jours/m2
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Analyse architectural :
L’analyse des plans:

La ferme comporte des unités de serres accolées I’une avec I’autre orientées en plein sud pour
atteindre un ensoleillement maximal durant toute la journée.

Le programme :

— Laserre: 25.000 m?

— Bureau administratifs

— centre de traitement des plantes
— Ingénierie et Laboratoire

— marché couvert

— Dortoirs employés

Le programme des tours :

— Nombre de tours (A-cadre): 120

— 2500 plantes par 9 m de tour
— 454 plantes par m2
— 40 watt/h/tour Source : http://www.transition-verte.com/singapour-une-

— 12 l/kg (eau) windowfarm-geante/

Photo 4 :Serre Sky Green

Figure 28: PLAN R.D.C (Sky Green)

Source : http://www.transition-verte.com/singapour-une-windowfarm-geante/
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Analyse technique :

Systeme de I'agriculture verticale, appelée « A-Go-Grow » :

which 5 used o
rotate the racks in mech barvest as
the tower farmiand the size
The patested Wirder

Putiey Systom 135 o0 }

fomng water and
Qravty to rotate the Back -up electne power
racks licks in on driee days
wéhen water Niow l
docreses doe o beat ]
and (AP evaporaon
The wirter 15 then ) I
tocyched to provide ”
poviet %0 the genenator 1
Wider &5 rochrected
R0 the resarvon -
UG 3 punp,
powered by the |
Qerenaior | WATER

Figure 29: Systéme « A-Go-Grow »

Source :http://www.transition-verte.com/singapour-une-windowfarm-geante/

les 1égumes sont cultivées dans des tours sous forme de A, chacunemesurant 6m de haut.

Chaque tour se compose de 22 a 26 niveaux de bacs de culture,l’apport en rayons solaires

Et la bonne circulation de I'air est assurée gréce a un systéme de rotationpout toutes les
plantes sans exception.
Le systeme de rotation n'a pas besoin d'un générateur électrique. Il est alimenté par un

systeme assisté par I'eau-de poulie par écoulement gravitationnel qui utilise seulement un
litre d'eau, qui est stocké dans un réservoir d'eau.Cette méthode est moins polluante car elle

n’émet pas de carbone.
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b- PASONAO02

Présentation :

A priori, Paonna n’a pas grand-chose de
la destination touristique a Tokyo. C’est
d’abord  sa  facade = végétalisée,
saisonniére et inattendue, qui attire
I’ceil.et pour cause, en plein en cceur de
la capitale, il s’agit en réalit¢ non
seulement d’un bureau paysager, mais
également d’une ferme  urbaine.
L’immeuble correspond au siege de la
2eme plus grande société de ressources
humaines au japon. Il salarie aujourd’hui
Photo 5: Batiment PASONAO2 8000 employés. Deés 2003, I’entreprise
avait lancé « PASONAO2 », une ferme
souterraine nichée sous une banque.

Source : www.treehugger.com/.../07/pasona_o2_urban.php

Fiche technique :

Situation géographique : Tokyo, Japon
Type de ferme : Culture hors sol
(hydroponique, aéroponique)

Vocation du batiment : multifonctionnel
Date de réalisation : 2005

CES : 20000m2

Nombre de niveaux : 9
Type de production : 200 variétés de fruits et Iégumes

Rendement : +12% de productivité
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Analyse architecturale :

- Culture hydroponique .L | 2] | L —

Accés principal |
B covre g

Accésbureaux | -
LY |
—— PLAN RDC
- Culture hydroponique T
|
Culture  Ppar étagere ‘
- Salle de classe

sanitaires

Administration S |

el
B sureaux 8 ez

S PLAN let ETAGE

Le projet, mené par I’architecte YoshimiKono du cabinet new-yorkais KonoDesigns, s’est attaché
a rénover un batiment de 1950 ; une méthode peu courante au Japon ot 1’on rase plutot volontiers
pour reconstruire a neuf. A travers 20 000m2 répartis sur 9 niveaux, la culture organique s’étend
sur 4000m2 en se mélant aux espaces de travail des employés.




Ainsi, le hall d’entrée héberge une petite riziére sur
150m?, qui produit jusqu’a 150kg de riz par an
(3récoltes).différentes méthodes sont utilisees pour la
culture, a commencer bien sir par I’hydroponie. La
plupart des opérations sont automatisé es grace aux
technologies récentes (lumiere, arrosage, systeme de
controle climatique.....) jusqu’a la récolte.

Parmi les 200 especes des fruits et légumes récoltés, on
compte notamment des tomates, citrons, brocolis,
salades, haricots, aubergines ou encore fruits de la
passion. Servis directement a la cantine de I’entreprise,
ils contribuent a réduire la dépense colossale
d’acheminement des aliments sur [’archipel, qui
importe plus de 50 millions de tonnes de nourriture par
an (environ 15 000Km parcourus en moyenne, la plus
grande distance du monde)

Malgré 1’énergie dépensée pour les cultures, serait
rentable puisque les récoltes sont maximisées dans le
cadre d’une politique durable. PASONA indique ainsi
qu’a son si¢ge, grace notamment a I’amélioration de la
qualité de I’air, la productivité aurait augmenté de 12%.

Disposition des plantations : 7 Horticulture
Culture des fruits 0 . Culture desplantes
etlégumes = aromatiques
7T 9
. : g Culture des
Qs : Jardin potager " )
y potag fruitset
R f légumes
LV ~ Traitementdes "
graines

Figure 30 :disposition des plantations PASONAQ2

Source :www.treehugger.com/.../07/pasona_o2_urban.php
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Organigrammes :

Organigramme fonctionnel :
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C.AGRICULTURAL TRANSPARENSY

Présentation :

Ce projet tente d'utiliser
I'architecture pour connecter les
gens de Manhattan, avec la
production alimentaire et de
servir un modele de
développement durable.

Fiche technique :

Situation géographique : Manhattan, New York,
Etats unis

Type de ferme : Culture hors sol

(hydroponique, aéroponique)

Vocation du batiment : ferme urbaine

Date de réalisation : non réalisé

CES : 10 000m?

Nombre de niveaux :17

Type de production : culture maraichére

b o e e = = = - - - —

41



Analyse du site :

Le site est situé & Manhattan, a New York, dans le quartier de
Murray Hill le long de la 1re Avenue entre la E 38 rue ET la

E 41 Street.

Le site est entouré par des tours résidentielles et commerciales
pour la plupart, la zone d’implantation est principalement
i résidentielle avec une moyenne de 83,740 unités de logement
F AR Presque 25 % du district.

i F Le site est actuellement relie au reste de la ville et s'étend sur
_ =gy 6,5 hectares (26 000 métres carrés), couvrant trois blocs de
. RN Manhattan.

mv‘, mixed residential &
commerchl
cormmercial

Figure 31 : site d’implantation du projet (Agricultural Transparency)

ACCESSibilité : Source :https://issuu.com/j.ellis/docs/thesis_ellis

: e Manhattan a un énorme systéeme de transport (voir la
figure 2.8) et le site est situé a quelques patés de
maisons des principales voies de transport tels que les
pistes cyclables, les routes, les traversiers, les métros et
les tunnels. Ce transport de proximité permettra le
déplacement d’un grand flux de personnes.

[ A

dwerd | L0aD

'fr'x. L

J

Figure 32 :Accessibilité (Agricultural Transparency)

Source :https://issuu.com/j.ellis/docs/thesis_ellis
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Ressources renouvelables :

¥
;

SR T ye—

Il existe de nombreux systemes physiques et
naturels afin de puiser de 1’énergie pour le
chauffage, I’¢électricité, pour alimenter
I'ensemble du projet. Tel que la réutilisation
et le recyclage de I'eau A partir de la riviere.
Les wagons de métro peuvent étre utilisés
pour produire de I'électricité par le biais d'une
méthode appelée le freinage. Un autre
exemple, le tunnel Queens Midtown pourrait
étre un puits de ventilation en été, et une
source de chaleur en hiver. En outre, les
déchets alimentaires organiques pourraient
étre recueillis auprés des 11 000 restaurants
de Manhattan et utilisés pour produire du
méthane pour le carburant, ces mémes
déchets organiques peuvent aussi étre utilises
comme compostage pour le sol a I’extérieur
de la ferme urbaine.

Circulation :

Figure 33 :Ressources renouvelables :(Agricultural Transparency)

Source :https://issuu.com/i.ellis/docs/thesis ellis

Public

Travailleurs

— Passage vélos @
— . £
Passage chariots ‘-I,,]

Passage camions B Bt iy =1

Figure 34 : Circulation :(Agricultural Transparency)

Source :https://issuu.com/j.ellis/docs/thesis ellis

réussite. En intégrant différentes

Le projet est ouvert au grand public car c’est un important facteur déterminant de sa
fonctions,il devient une partie du processus de
production.A son tour, cette intégration permettra au programme de croitre et d’étre le
catalyseur pour révolutionner le systeme alimentaire des citadins.
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Analyse des plans :

Plan d’intégration :

Figure 35 :Plan d’intégration (Agricultural Transparency) @
0o SW 20 30 50m . L oa
[ B _— Accés au dépdt
Source :https://issuu.com/j.ellis/docs/thesis_ellis
— Entrée

— Culture a faible éclairage — public
— Culture a faible éclairage — privé
— Terrain agricole -public

— Terrain agricole —privé

— Arboriculture

— Terrain agricole -public

— Poulailler

— Centre agricole

— Ameénagement — public

— Culture hydroponique —public

— Culture hydroponique en étageres
— Réception

— Tri et stockage

— Centre de formation

— Stockage de graines

— Laboratoire

— Livraison
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Sous sol : Dépét

RC

Monte-charges

Entrée livraison (vélos)
Circulation Clark
Entrée livraison (vélos)
Circulation Clark

Figure 36 :sous sol (Agricultural Transparency)

Source :https://issuu.com/j.ellis/docs/thesis_ellis

Accés

1- Stockage

2- Réceptiondesvehicules
3- Culture deschampignons
4- Chambre froide

5- Stockage sécurisé

T

Figure 37 :R.D.C (Agricultural Transparency)

Source :https://issuu.com/j.ellis/docs/thesis_ellis



https://issuu.com/j.ellis/docs/thesis_ellis
https://issuu.com/j.ellis/docs/thesis_ellis

8éme étage :

Acces

1- infirmerie 2
2- Traitementdesplantes
3- Local maintenance
4- Culture hydroponique W
5- Préparation des produits ‘
o s . 0 %m

eme

Figure 38 :plan du 8" étage (Agricultural Transparency)

15eme étage :

Source :https://issuu.com/j.ellis/docs/thesis_ellis

Acces e
. BB [ =
Réservoirs d’eau

8889

0o

J £ P
/ R |
0 5 10 20 30m
= —

éme

Figure 39 :plan du 15™™" étage (Agricultural Transparency)

Source :https://issuu.com/j.ellis/docs/thesis_ellis
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Fonction Sous espace

Espace plantation - Culture hydroponique
- Culture des champignons
- Préparation des plantes
- Stockage des graines
- Traitement des plantes

Stockage - Monte charges
- étalage
Livraison - livraison vélo : circulation d
reception
- livraison camions :circulation ° _
réception R
, - L
- préparation des commandes
Commercialisation - marche de gros
Formation - centre agricole
Recherche - laboratoires

Organigrammes spatiales et fonctionnels :

Sous-sol :

Monte- Circulation
charges Clark
P : Préparation des
Etalage commandes

. Espace stockage . Espace livraison
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R.D.C:

Videsurdépot
e
Chambre froide
\ stockage
Culture
champignons
Espace culture
. géme 4
Etage courant : 8" etage
Local
SR = maintenance
"” . . \‘\ T ‘-""'--.
| Infirmerie J _ad -
\‘_“—“-_‘_ _____ _J'-"f ‘{,’ '\1
l Culture hydroponique !}
L
\ ,
Vide sur dépdét “‘*u,_ g
s T 7 Traitement des \\‘.
7 Préparation des NN plantes A
L produits o e o=

Espace plantations
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Coupe :

% —— [
/ 2 1
¥ § | LN
ok In
/
-
- ’ L"
X
L 3
e[|
SRR ST
s T
I N\ A T 4
Y =
Figure 40 :coupe (Agricultural Transparency)
Detalls Coupe - Source :https://issuu.com/j.ellis/docs/thesis_ellis
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Figure 41 :détails coupe (Agricultural Transparency)

Source :https://issuu.com/j.ellis/docs/thesis_ellis
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Traitement de facade :

21 Décembre

Pour augmenter la quantité de
lumiére du soleil qui pénetre dans
I'immeuble, un matériau avec une
grande transparence et valeur
thermique est nécessaire.

Il permet la transmission de la
lumiére de 95 %

Les murs se prétent a un systéeme
d'ombrage illustré dans les schémas

Figure 42 :systéme ETFE (Agricultural Transparency)

Source :https://issuu.com/j.ellis/docs/thesis_ellis

Structure :

Poteaux et cages d’escaliers

Poutres Planchers

Figure 43 :détails structure (Agricultural Transparency)

Source :https://issuu.com/j.ellis/docs/thesis_ellis
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Détails structure :

247(810). { -10"{ 30500 i
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=
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“Rule of thumb for depth: span/28
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Figure 44 :structure (Agricultural Transparency)

Source :https://issuu.com/j.ellis/docs/thesis_ellis

51



https://issuu.com/j.ellis/docs/thesis_ellis

PROJET

FERME LUFA

SKY GREEN

PASONA 02

lieux Montréal Canada Stockholm, Suéde Kallang, Singapore Japon
Type de Batiment administratif ~ Multifonctionnel production agricole Multifonctionnel
batiment
Type de serre 7 chapelles jumelles Planta Wall Serre verticale Serre souterraine
Type de substrat hydroponie hydroponie Hydroponie-aéroponie hydroponie
Type de culture  Culture sur toit Culture entre facade Sous serre Sous serre
Investissement 2,2M€ / / /

Dimension 2900m* 15003.841m2 2900m? 20 000m*
Nombre de 2 17 1 9

niveaux
Type de vente Par panier 750/800 par  / Marché de détail /

semaine
Rendement 0,241 kg/jour/m? / 0,17 kg/jour/m? 44kg ljour/m?
Fonction Espaces
Accueil Hall d’accueil Hall d’accueil Hall d’accueil Hall d’accueil
Exposition / / / /

© Formation / / / Classes

£ Recherche / / laboratoires laboratoires

% commerce  Marché / Marche /

§v Gestion Administration Administration Administration Administration
A Technique Locaux techniques Locaux techniques Locaux techniques Locaux techniques

Dépot
plantation  Serre sur le toit Serre dans 1’entre Serre Culture hors sol
facade
Autre Bureaux Bureaux / Bureaux
Pourcentage

Q

mserre
mbureau

W laboratoire
W marche

m dortoire
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PROJET

Agricultural
Transparency

lieux Manhattan, New York
Type de Batiment multifonctionnel
batiment
Type de serre  Serre verticale
Type de hydroponie
substrat
Type de Sous serre
culture
Investissement /
Dimension 10000m*
Nombre de 17
niveaux
Type de vente  Marché de gros
Rendement /
Fonction Espaces
Accueil  Hall d’accueil
Exposition /
2 Formation Ecole agricole
§ Recherche laboratoires
§’ commerce Marché de gros
O Gestion  Administration
Technigue Locaux techniques
plantation  Culture hydroponique
Autre /
Pourcentage -

oF
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CHAPITRE II
Analyse urbaine



CHAPITRE Il : Analyse urbaine

Introduction :

L’analyse urbaine peut €étre congue comme un outil, un instrument indispensable a toute
rechercherelative a I’urbain, aussi comme une phase trés importante du processus de la
production urbaineplanifiée.

Cependant les objectifs et les problématiques de toutes les recherches dans lesquelles elle
s’inscrit sontdifférents, et par conséquent les méthodes et les approches employées
différent a leur tour.

Pourquoi Oran ?

Oran surnommée « la radieuse » et El BAHIA, est la deuxiéme plus grande ville d’Algérie
et ’'une des plus importantes du Maghreb. C'est une ville portuaire de la Méditerranée, la
capitale de 1’ouest présente des caractéristiques du premier rang a 1’échelle national et

internationale.

Nous avons choisi cette ville pour ces raisons :
-son histoire et sa vocation agricole.
-sa situation au carrefour des systemes

de communication.

-L’aire métropolitaine de la ville.

-La masse démographique.
Photo 6: vue sur Oran

-Le patrimoine naturel et scientifique.
Source : Google Images

-Dynamisme économique

-La facilité d’acces par des moyens vari¢s.
1. Situation géographique :
a. Situation au niveau international :

Oran est un pole d’attraction au niveau

méditerranéen et africain.

Figure 45 :situation international de la ville d’Oran
Source :analyse urbaine de la ville d’Oran

http://dspace.univ-tlemcen.dz/
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b. Situation au niveau national :
Oran se situe au nord-ouest de 1’ Algérie 432 Km a I’ouest de la capitale Alger.
c. Situation au niveau régional :
La wilaya d’Oran est délimitée territorialement selon
la Loi N° 84/09 du 04 Février 1984 portant
Organisation Territoriale des Wilayas comme suit :

Au Nord par la mer Méditerranée ;

Mascara

Au Sud-Est par la wilaya de Mascara ; i FlanoucBi

A I’Ouest par la wilaya d’Ain Témouchent ;

Sidi Bel Abbés

A L’Est par la wilaya de Mostaganem ;
Au Sud par la wilaya de Sidi Bel Abbés.

Figure 46 : Situation régionale de la ville d’Oran
Source : analyse urbaine de la ville d’Oran

http://dspace.univ-tlemcen.dz/

La wilaya d’Oran s’étend sur une superficie de 2.114 Km

Oran demeure la métropole de toute la
région de l'ouest avec des villes

*la mer
méditerranée

moyennes qui vont des plus proches

lawilayade
Mostaganen

aux plus lointaines. L wilye
d'Ain T'émonchent

Tlemcen a140 Km au Sud-ouest,
Sidi Bel-Abbes a 80 Km au Sud,

Mascara a 100 Km au Sud-est, bel-Abbes et

Mascara

Mostaganem a 90 Km al'Est,
Relizane a 130 Km.

Comme elle rayonne sur

d'autres wilayas, deshautes plaines
(Saida, Tiaret, EI Bayadh, Naama).
Au Sud, son influence s'étend jusqu'a Bechar et Adrar. (P.D.A.U)
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2. Présentation du groupement d’Oran :
2.1 La division administrative :

Le territoire du groupement occupe
une position centrale dans la wilaya;
et réunit six communes (Oran,
Es-Senia, Bir El Djir, EI Kerma,
Misserghine et Sidi Chahmi), formant
un quasi région urbaine.

La surface urbanisée occupe plus
de10997.ha, soit 39,59% de la

superficie totale du groupement.

/
Sidi Maarouf Il gy
3
[Emir Abdelkader -

Limites commules

Agglomérations
périphériques

Quartiers d’Oran

3 eme boulevard
périphérique

Source : http://www.lecfc.fr/

Cartel : Limites communales du groupement urbain d’Oran

2.2 Place du groupement dans la wilaya :

Désignation Superficie Population | Taux SAU emploi
d’urbanisation

Groupement 278,02 km? 1064400 93% 12628 ha | 534556

Wilaya 2114km? 1453152 98% 90271ha | -

Source :PDAU

Tableaul :Place du groupement dans la wilaya d’Oran

3. L’évolution de la population du groupement :

La population d’Oran est estimée a
1.637.372 habitants .La ville d’Oran

a connu une croissance démographique
assez importante, cette croissance

s’étale sur trois périodes:

Année

2009

2010

2015

2020

2025 2030

» Onremarque que la population du ;aulxdecrofssance
e la pop.

1.8%

1.9%

1.9%

1.7%

1.5% 1.2%

groupement est en évolution

Population
projetée

exponentielle

1.480.251

1.508.376

1.657.222

1.802.957

1.942.297 | 2.061.665

Tableau? :projection totale du groupement de la
wilaya d’Oran 2030

Source :PDAU




a. Evolution actuelle de la population et taux d’agglomération :

Communes Population Taux aggloméré %

1987 1998 2008 2013 1987 1998 2008 2013

Oran 612240 634106 609014 596500 99,9 100 100 100
Bir El Djir 20742 73029 152151 188300 91,3 97,5 98,4 98,4
Es Senia 34749 64797 96928 120700 92,17 95,7 97,8 97,8
Sidi Chahmi 17011 58857 104498 129400 78,47 94,5 97,5 97,5
El Kerma 8835 13637 23163 29500 86 89,76 93,8 93,8

Groupement 541978 693577 844426 1064400 98,56 98,67 99 99

Tableau 3 : Evolution actuelle de la population et taux d’agglomération Oranaise
Source :PDAU

b. Indices de Densité :

Le groupement s’étend soit 14 % de la

superficie totale de la wilaya (2114km2 ha). Ce territoireconcentre 1 064 400 habitants

sur une superficie totale de 278,02 km?2

en 2013, il abrite 67% de la population de la wilaya.

Commune Superficie Km2 Densité habitants / Km2

1987 1998 2008 2013
Oran 64 9566 9907 9516 9320
Bir El Djir 32,46 639 2250 4687 5800
Es Senia 48,51 716 1345 1998 2323
Sidi Chahmi 69,50 245 847 1503 1862
El Kerma 63,55 139 214,6 364,5 464
Groupement 278,02 2495 3037 3545,62 3820

Wilaya 2114 437 574,2 687,4 -

Tableau4 : Indices de densité de 1’agglomération Oranaise

4. Analyse du milieu physique :
y p y q Source :PDAU

Le milieu physique de la ville d’Oran offre des sites naturels ouverts par la présence de la
mer et des différentes baies (Oran Arzew). Oran s’inscrit dans un milieu physique divers

au niveau des reliefs (monts, plaines, plateaux).

f 7 8
w == E A : /v.",‘
\

o S C Pl e
,. oudi ‘ : gb‘. oy RPeNOKba
g AERONCn e Gl
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AlinTaimouchent . » R R GOUd D
R Uiz Belcpb e o S o
KT g PR A © 2011 Maphill

Carte2 :Le milieu physique d’Oran

Source :maphill.com 57




4.1. Topographie :

- Le golfe d’Oran : limité par le Cap Falcon a 1’Ouest et Cap Aiguille a I’Est s’allonge sur
50 Km environ.

- La cote rocheuse : s’étend des hauteurs de Mers El Kébir a 1’Ouest, a la pointe de
Canastel a I’Est.

-Le plateau : s’étend du pied des premiers escarpements de Santa Cruz, de la Casbah, du
Bois des Planteurs et se développe a I’Est avec une double inclinaison. D’une part, il
s’¢éleve en pente douce vers Bir El Djir, de 80 meétres a pres de 200 metres. D’autre part il
s’incline lentement vers le Nord jusqu’au bord des falaises dominant la mer.

-Les plaines : au sud du plateau se caractérisent par une topographie peu nuancée et de
dépressions qui s’allongent d’Ouest en Est. Elles se caractérisent par une topographie
effacée, aux altitudes maximales qui n’atteignent pas les 200 métres.

- Les collines : marquent une limite physique du Groupement. A 1’Ouest et au Sud, la
plaine est limitée par une série de petites collines aux altitudes modestes ne dépassant pas
les 150 métres.

-La Sebkha : Elle occupe la partie sud du groupement. Cette importante étendue constitue

le lieu de stagnation des eaux superficielles des monts de Tessala et du Murdjadjou.

mais imnose éaalement des contraintes

» On déduit que Le milieu physique de la ville d’Oran offre de véritables potentialités

Ben Freha
&
-

°|)°9¢ Sidi Chami

isserghin,
i 7 4 Ouﬂ lélla( ;
Sebkha d'Oran L7 - Ze:;;hl_qul'
Ohg asu - He

(i
Ain E| Arbaa
‘lﬁ-!)m e
Hammam )

Rovitladjar |
Googlelit

Carte3 :Carte topographique
Source :http://fr-fr.topographic-map.com/
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4.2.Le réseau hydrographique :

« La question de l'approvisionnement en eau a toujours joué un réle capital car les eaux
dont la ville dispose ont toujours été de quantité insuffisante, et sont souvent trés chargées
de sel. En raison du faible taux de précipitations, les ressources souterraines n'offrent pas a
la ville un moyen d'approvisionnement suffisant. En 2002, la wilaya d'Oran est parmi
celles d'Algérie qui comptent le moins de forages. Seuls 18 forages en exploitation sont
inventoriés.

Oran est alimentée en eau par plusieurs barrages notamment ceux du bassin
hydrographique de I'Oued Tafna, situé a environ 80 km & l'ouest de la ville et sur le
fleuve Cheliffa environ 200 kma l'est de la ville. Cenouvel ouvrage, entré en
fonctionnement en 2009, doit fournir annuellement 110 millions de m3 d'eau pour
la wilaya d'Oran.

La wilaya d'Oran est également équipée de plusieurs usines de dessalement et prévoit la
construction d'une unité a Magtaa d'une capacité de 500 000 m3/jour.

La grande Sebkha au sud d'Oran, dans le bassin hydrographique d'Oranie Chott Chergui,
est soumise a la Convention de Ramsar.Elle est alimentée par un réseau hydrographique
complexe venant du Murdjajo au nord et du Tessala au sud. Ce réseau hydrographique fait
I'objet de tractations entre les partisans du développement des riches plaines agricoles
environnantes d'une part et les défenseurs de I'écosysteme d'autre part. La partie
septentrionale de la Sebkha a tiré profit de I’expansion et du développement de la ville
d’Oran et de son activité industrielle. Celle-ci est maintenant la source d'une pollution
importante qui accentue la salinisation de la Sebkha. La partie méridionale est au contraire

faiblement exploitée et les infrastructures y sont peu développées. »wikipedia

» on conclue que les quantités d’approvisionnement en eau de la ville d’Oran sont
insuffisantes
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https://fr.wikipedia.org/wiki/Chlorure_de_sodium
https://fr.wikipedia.org/wiki/2002
https://fr.wikipedia.org/wiki/Wilaya_d%27Oran
https://fr.wikipedia.org/wiki/Oued
https://fr.wikipedia.org/wiki/Tafna
https://fr.wikipedia.org/wiki/Cheliff
https://fr.wikipedia.org/wiki/Barrage_du_Cheliff
https://fr.wikipedia.org/wiki/2009
https://fr.wikipedia.org/wiki/Wilaya_d%27Oran
https://fr.wikipedia.org/wiki/Convention_de_Ramsar
https://fr.wikipedia.org/wiki/Murdjajo
https://fr.wikipedia.org/wiki/Monts_du_Tessala

Carte4 :répartition des terres irriguées par communes(Oran)
Source :BOUKLIA-HASSANE, R, 2011

4.3.Le Climat :

Le climat d’Oran est dit tempéré chaud.
En hiver, les pluies sont bien plus
importantes qu’elles ne le sont en été.
La température moyenne annuelle est
de 18,1 °C. Il tombe en moyenne

376mm de pluie par an.

Des précipitations moyennes de

1mm font du mois de juillet le

mois le plus sec.les précipitations
records sont enregistrées en Décembre.

Elles sont de 62mm en moyenne.

Aout est le mois le plus chaud de I’année.

La température moyenne est de 25.2°C
a cette période. Le mois le plus froid
de I’année est celui de Janvier avec

une température moyenne de 12.2°C

DIAGRAMME CLIMATIQUE

°F “C Altitude: 8lm  Climate: Csa "C: 18.1 mm: 376

104 40

86 30

63 20

32 0

01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12

COURBE DE TEMPERATURE

EooeC

86 30

68 20

0 10

32 0

01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12

month 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
n 514 4 % W § 1 2 W M 55 62
°C 12,2 12,9 14.4 16.1 18.6 21.6 24.1 25.2 22.8 19.8 15.9 13.7
°C (min) 87 9.7 113 12.9 16.0 19.3 2.8 23.1 20.3 16.9 12.6 10.2
C(max) 15.7 16.2 17.5 19.4 213 24.0 6.4 27.4 25.4 227 193 17.3
°F 54.0 55,2 57.9 61.0 65.5 70.% 75.4 77.4 73.0 67.6 60.6 56.7
°F (min) 47.7 49.5 52.3 55.2 60.8 66.7 71.4 73.6 68.5 62.4 54.7 50.4

F (max) 60,3 61.2 63,5 66.9 70.3 75.2 79.5 1.3 7.7 72.9 66,7 63,

Figure 47 :Données sur le climat d’Oran

Source :fr.climate-data.org




Une différence de 61mm est enregistrée
entre le mois le plus sec et le mois le plus
humide.la température moyenne au court

de ’année varie de 13.0°C

» On remarque un déficit pluviométrique accentue par une irrégularité des précipitations

4.4 L esvents:

N
25%
20%
J o,
f & 5%
s o 10%
— (o e 5
Wind speed "m/s"
s - - 15
=3 11 - 16
| S-11
1-6

» vitesses moyennes annuelles du vent est entre 4.0 <V < 5.0 m/s

5. L’analyse urbaine du groupement d’Oran :

L’évolution Urbaine de la ville d’Oran au cours des siécles, la ville d’Oran s’est
transformée d’un noyau urbain isolé et indépendant. Puis devenu une métropole complexe
ou son role s’élargit de plus en plus vers des régions plus vastes.Aujourd’hui la ville est

composée de plusieurs tissusurbains.

Vieille Oran ; (903- Ville haute (1848- Ville actuelle (1962
1848) centre 1962) limités entre le 4 nos jours) & partir

historique : période 1% et le 3eme du 3eme boulevard

: 0 rque : rd péniphénique.

Figure 48:L’évolution Urbaine de la ville d’Oran
Source :analyse urbaine de la ville d’Oran

http://dspace.univ-tlemcen.dz/

7. limitation de la croissance
| d'Oran au sud-ouest et sud-cst




- Avant l’indépendance : un exode rural intense provoqué par la dépossession des

paysans algériens durant la colonisation.

Apreés I'indépendance: ces terres agricoles trés riches sont devenues du domaine privé de
I'Etat.

Avant 1972 : Le paysage urbain de la ville d'Oran n'a pas connu de grands changements,
les logements vides délaisses par les colons apres l'indépendance ont permis d'abriter une
part importante des populations locales et celles venues d'autres régions rurales ou
urbaines.

A partir des années 1970 : La ville s'est densifiée puis, surtout, elle a éclaté et transformé

des paysages agricoles en paysage urbain et industriel.

LA VILLE & @
o o »

5.1.L’évolution du tracé urbain de la ville d’Oran :

Soulignée par les trois boulevards concentriques
sur I’ensemble des tissus urbain. Le tracé concentrique
constitue quant a lui, un tracé de rupture dans les tissus

d’habitat, concentré et continu sur le premier boulevard,

discontinu au niveau du deuxiéme et a caractére de limite

au niveau du troisieme. :
Figure 49:L’évolution du tracé Urbainde la ville d’Oran

Source :Kadri Y., Madani M.

Le tracé semi-radioconcentrique de 1’agglomération est un tracé technique de fluidité de
circulation mécanique, il constitue un tracé de rupture des tissus d’habitat et non de

structuration des formes urbaine.
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Carte5 :Processus d’urbanisation de I’agglomération oranaise

Source :BOUKLIA-HASSANE, R, 2011

Extension du bati entre 1991 et 2003 A
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5.2.Evolution du taux d’urbanisation :

Commune Taux d’urbanisation TAAM 1998/2008 Classification
1998 2008 Pop rural Pop Urb Tot
Oran 100 100 100000 -0,39 -0,39 TU
Bir El Djir 97,54 98,39 3,16 7,82 7,73 PU
Es Senia 87,54 94,84 -4,74 8,02 4,17 PU
Sidi Chahmi 80,78 96,13 -9,90 7,88 5,99 PU
El Kerma 69,23 76,43 2,70 6,58 5,52 PU

Tableau5 : Evolution du taux d’urbanisation de I’agglomération Oranaise

Source :PDAU

Dans le contexte de l'accélération spectaculaire de l'urbanisation, les espaces ruraux
autour des villes ont d'abord été considérés comme des réserves de terrains a batir. Ce sont
les nouvelles «politiques urbaines » qui sont a l'origine des principales extensions des
périphéries des villes algériennes.

La ville d'Oran a plus que doublé sa surface en I'espace de 30 ans. Cette croissance
urbaine rapide et fragmentée, trés étalée et différenciée, se manifeste depuis trois
décennies. Oran forme aujourd'hui avec ses nouvelles périphéries une agglomeération de
prés d’un millions d’habitants, deuxiéme ville du pays, regroupant d'importantes activités

industrielles et tertiaires.

6. Analyse des espaces verts de la ville d’Oran :
Introduction :
Les espaces verts a Oran se caractérisent par une végétation peu danse, rarement florale et
généralement dégradée. Ceux hérités de la période coloniale en milieu urbain se situent
dans la partie centrale de la ville jusqu'a la limite du premier, boulevard périphérique, ils
se composent de jardins, places et voies plantées. Leur mode de répartitions dans les
villes ; s’intégre sa forme radioconcentrique en adoptant des figures diverses selon la
topographie du site du point de vue morphologique, deux catégories d’espace verts urbains
se distinguent a Oran :

- Ceux localisés sur les déclivités des ravins et la bande littorale de la ville soulignent

I’escarpement de son caractére méditerranéen
- Ceux qui la ponctuent a travers les quartiers et les nouvelles cités dans lesquels se

refléte une part de I’histoire de la vile
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- Les espaces périurbains se distinguent par 1’importance relative a leur étendue en

maquis et mes fonctions liées a I’agriculture et a la foresterie

6.1.La répartition des espaces verts urbains
La configuration spatiale d’Oran se présente
schématiquement selon trois zones cernées
par des boulevards périphériques successifs.
Les espaces verts de chaque zone offrent

des niveaux de particularité correspondant

a I’époque et a la nature des besoins

;e
ey £
qui les ont engendrés. ]
Espace vert exist:

ant

Deux échelles de lecture morphologique révélent

Carte6 :La répartition des espaces verts urbains
Source :Carte des espaces verts du G.U.O

la logique de leur répartition : L’une globale et statique montre le rapport vert /espace

urbain :

ente tu ege e ram
Pt kaer o e ki o 310%

Carte7 :La répartition des espaces verts urbains
Source :Bekkouche, A., 1990
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6.2.Répartition des espaces verts a Oran :

Plan élaboré a partir de I’inventaire des espaces verts : jardins, places, squares, pépiniéres
et cimetiere

L’autre est chronologique et fait apparaitre les transformations typologiques introduites

selon 1’évolution des études et des pratiques urbanistiques

Limite de 'urbanisatio
Voie plantée

Espace public planté
Quartier européen
Quartier algérien
Quartier mixte

Carte8 :Répartition des espaces verts en rapport aux
quartiers d’Oran en 1962
Source :Plan dressé a partir de la carte : <Morphologie
urbaine et population ,1961>

6.3.Morphologie des espaces verts urbains :

Trois types morphologiques d’espaces vers rythment 1’espace urbain :
— Les espaces verts de grande taille, peu nombreux et centrés :

Issus de la période coloniale, se situe entre 6et 10 hectares ; se localisent principalement
aux limite de la premiére couronne urbaine sur la partie littorale et au abord du premier
boulevard périphérique

— Les espaces verts de petite taille :

De types divers de dimensions variant entre 0 .2 et lhectare, les espaces verts de petite
taille comprennent les jardins, places, squares, esplanades, ronds-points et autres délaisses
de voiries qualifiés de résiduels.

Les espaces verts linéaires ou les voies plantées

— Les espaces verts Périurbains :
La diversité des paysages périurbains de I’agglomération d’Oran se définit par un fort

pourcentage de zones difficiles d’acces et de maquis clairs généralement dégradés.
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6.4.Morphologie des espaces verts périurbains :

Le périmétre de contact entre la ville et les espaces verts environnants, se présente sous une
configuration contrastée : la montagne et les ravinements a 1’ouest, la plaine a 1’est. Ils
assurent les fonctions de loisir pour les uns et de production pour les autres .cette derniere
essentiellement agricole, correspond a des formes d’exploitation spécialisées de tailles et

types divers.

6.5.La Reépartition des espaces verts périurbains :

La nomenclature des espaces verts périurbains, se compose de : maquis, forets, bois et
espaces agricoles. Selon les chiffres données par le service de 1’environnent et des forets, le
couvert végétal a une superficie de 40 500 Ha dont 50% sont occupes par les maquis. les
forets se partagent 13% de cette surface et se situent dans une zone d’accessibilité routicre,
a I’est d’Oran, le DjebellKhar , a I’ouest la foret de M’sila . bien que centrale et limitrophe
a la ville, la foret des Planteurs est caractérisée par un escarpement qui rends son acces
malaisé.

Les terres agricoles représentent I’espace vert qui manifestement est le plus menacé par
I’urbanisation. Le reste des fermes coloniales actuellement étouffées témoignent de
I”’existence de terres arables a I’emplacement des nouvelles urbanisations (ZHUN dar
Beida, AIN Beida ,Essedikia,USTO..) A plus grande échelle, la tendance de I'urbanisation

se développe plut6t sur la plaine le long des axes et les terres agricoles.

Mer Méditerranée

Skl 3
: AP

A

! Légende
g L - - & Limites administratives

. Agglomération urbaine

-Forét, reboisement et maqy
‘ar Espace inculte
T

Carte9:Répartition des espaces verts périurbains
Source :Plan dressé a partir des données des directions
départementales des foréts et de I’agriculture 67




6.6.Le périurbain oranais : un paysage agricole opportun mais Menacé:

Selon le Plan directeur d'aménagement et d'urbanisme d'Oran (PDAU), le groupement
(Oran Es SeniaBir El Djir Sidi Chahmi) s'étend sur 25 057 ha. La surface urbanisée occupe
plus de 8 800 ha, soit 35 % de la superficie totale du groupement, et les terres agricoles
s'étalent sur plus de la moitié de la superficie totale du groupement d'Oran, ce qui constitue
une assiette de plus de 13 000 ha.

- Les terres agricoles représentent I'espace vert le plus menacé par l'urbanisation. Les
restes des fermes coloniales actuellement étouffées témoignent de I'existence de terres
arables a l'emplacement des nouvelles urbanisations (Zhun Dar Beida, Ain Beida,
Essedekia, Usto...) A plus grande échelle, la tendance de I'urbanisation se développe plutdt
sur la plaine le long des axes et sur les terres agricoles. Malgré sa fragilisation, l'activité
agricole est un élément fondamental. La superficie agricole utile la plus importante est de
4135 ha, enregistrée au niveau de la commune de Sidi Chahmi, qui dispose de la plus

grande superficie agricole utile en irrigué et en sec.

Carte10:Carte des espaces a protéger (Oran)
Source :PDAU

Conclusion :

La volonté de préserver les espaces verts et plus spécifiquement les terres agricoles en
périphérie urbain, figure parmi les préoccupations du discours politique. Mais 1’évidente
inefficacité des textes, renvoie ’image d’une réalité qui ne cadre pas avec instructions

données.
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7. Analyse des sites :

Introduction :

Ce projet urbain représente la ville d’Oran. C’est un projet a vocation régional, ou se méle
développement du secteur agricole et 1’échange économique, le projet doit marquer un
véritable événement urbain a 1’échelle de la métropole.

L’un des points délicats est donc le choix du terrain d’implantation qui selon une démarche

purement scientifique devra se faire a partir de certains objectif.

7.1.Critéres pour le choix du site :

Attractivité du site : le projet est une ferme urbaine qui par son type de fonctionnement

peut étre classé parmi ceux d’usage exceptionnel (c’est-a-dire qu’une nette corrélation doit
exister entre fréquentation du projet et celle de son environnement urbain). La proximite
des lieux fréquentés par le plus grand nombre est donc a rechercher.

Proximité de 1’équipement structurant : le projet est un batiment structurant de 1’espace,

c’est un pdle d’échange, articulateur qui assure la communication entre consommateurs
commergants et agriculteurs. Il doit étre & proximité des autre surfaces de distribution de
vente et de service tels que : centre commerciaux, supermarché, restaurants etc....
Accessibilité : il faut que la ferme soit desservie par les routes nationales et le transport en
commun pour faciliter I’acces des véhicules et une meilleure fluidité du commerce.

La capacité d’accueil : le projet contient des activités diverse et bien spécifiés donc la

surface du site doit étre proportionnelle au contenu de ce projet.

Lisibilité et visibilité : une ferme urbaine représente la force du secteur agricole et de

I’économie local de la ville et affirme sa dominance autant qu’un chef-lieu de son

territoire, il doit toujours étre per¢u comme ’un des €léments structurants de la ville.
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Sources : cartes topoczaphiques (1960,1985),
photographie asrieruw (1972), image satellitalie (1927),
RGPH 2008 et enquite terrain 2009

oIS Arzew

ANALYSE DU SITE 01
a. Présentation du site
» Situation géographique
— wilaya: Oran
— Daira: Bir El Djir
— Commune: Bir El Djir

» La superficie: 35 ha

» Environnent immédiat

>

Figure 50:plan de situation du site 1

Source :Google maps

Le terrain est entouré par des Equipment d’échelle importante

LEGENDE
[ site
- complexe clympigue d'Oran

[ ] Poleuniversitaire de Mohamed BENHMED

Programme d'habitations

- Hatel en cours de réalisation

Figure 51:environnement immédiat du site 1

Source :PDAU
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1. Analyse morphologique :
b. Analyse morphologique :
La délimitation :
Au nord :chantier de logement LPA
A 1’Ouest : Foret
Hétel en cours de réalisation

A T’Est :les logements promotionnelles
Au Sud : Rocade

Circulation :

La parcelle est encadrée dans la partie nord
et la partie ouest par des voies structurante
d’importance régionale d’ou le floues
mécanique et piéton trés important

— La 4eme rocade d'Oran
—la W75

—La 4 eme rocade

— Route national

L’accessibilité :

Figure 52:la délimitation du terrain du site 1

Source :PDAU

A

SV

national Zal A
B %

Figure 53:1a délimitation de la parcelle (site 1)

Source :PDAU

Notre terrain est accessible a partir de la voie mécanique sud (la 4 eme rocade)

La topographie :

Figure 54:Coupe AA (site 1)

Source:Google Earth

Figure 54:Coupe BB (site 1)

Source:Google Earth
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c. Réglementation :

Pour les opérations récentes dans la ville d’Oran, le COS est, relativement uniforme et
inférieure 2 0,7.

Avantages Inconvénients

— Tissu urbain dense — L’urbanisation rapide

— Terrain a vocation agraire — Loin du centre-ville

— présence d’une ferme coloniale — L’absence des équipements a

— infrastructure routiére importante caractére agricole

— la proximité des équipements — Présence d’activités de
d’échelle important développement urbain

— présence point d’eau — Nuisance sonore

7.3. ANALYSE DU SITE 02 :

a. Présentation du site :
» Situation géographique
— wilaya Oran
— Daira Oran
— Commune Oran

Figure 55:plan de situation du site 2

» Lasuperficie: 99,6 ha

. . , - Source :Googl
> environnent immédiat : uree -Google maps

Le terrain est entouré par des Equipment d’échelle importante

LEGENDE

Site
- Cimentiére de Ain Beida

- Hotel Militaire

2eme régionale de la gendarmerie

- Hopital Dr Amir Mohamed Benaissa

Figure 56:environnement immédiat du site 2

Source :PDAU
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2eme régionale de la gendarmerie

b. Analyse morphologique :

La délimitation N

\
J

Au nord: Hopital militaire

A T’ouest : des habitations

A L’est : le cimetiére

Au sud : des terres Figure 57:la délimitation du terrain du site 2

Source :PDAU

Circulation

Le terrain de trouve dans une armature
urbaine Structurée

La RN2
La W75
La route nationale

J

Figure 58:1a délimitation de la parcelle (site 2)

Source :PDAU

L’accessibilité

Notre terrain est accessible a partir de la voie nationale nord et la W74.

La topographie

Figure 59:Coupe AA (site 2)

Source:Google Earth

Figure 60:Coupe BB (site 2)

Source:Google Earth
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c.Réglementation

Pour les opérations récentes dans la ville d’Oran, les COS est, relativement uniformes et

Avantages Inconveénients
— Terrain a vocation agricole — L’absence des équipements a
— La proximite du centre-ville caractere agricole
— Le terrain se trouve dans une
extension
— Le terrain se trouve pres du quartier
insalubre

inférieures a 0,7.

Recommandation :

8. Niveau de satisfaction des critéres d’implantation :

** fort **moyen  *faible
Critére Environnement Accessibilité  Lisibilitéet Contrainte Capacité Classification
urbain visibilité physique d'accueil selon leurs degrés
d'adéquation

Sites

Site 1 s ok Ao * ok 1

Site2 # * # Hok ok 2
Conclusion

Le choix du site d’implantation du projet est porté sur le site N° 01, car celui- ci recéle plus
d’atouts que de contraintes par rapport aux variations analysées ce qui nous offre 1I’opportunité
d’élaborer un projet qui pourra marquer L’image du secteur agricole de la ville d’Oran.
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Chapitre 111 : Analyse programmatique

«Le programme doit encourager a une certaine déecontraction dans la
maniere de mettre en scéne la culture et l'information ».

Pierra de Basset.
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Besoin en production :

Surface cultivable: 30 hectares
Emprise au sol: 1.5 hectares
Surface du terrain: 6hectares
Production journaliere: 30T

L

Détails de calcul :

» Calcul de production selon la capacité du batiment :

4 - acres of out-
door farmland

Dans la culture traditionnelle une terre d’un hectare

produit en moyenne 90-120 Tonnes de tomates

chaque trois mois, I’équivalent d’une Tonne/J.

1 acre of indoor
farmland

nnnnn
0 >
1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010

750 ha| évaluation de la surace o ccupse par le légume
selon son rendement annualisé

Réalisation : V. Jousseaume, IGARUN, 2007

‘Sources : FEL Val de Loire ol INTER FEL

- L’Emprise au sol est de : 1.5 ha en sachant que nous avant opté pour une culture
hydroponigue disposé en 10 étalages pour chague niveaux (03) On conclut donc que
notre surface cultivable est approximative a 30 hectares et donc la production se

chiffre a 30 tonnes.

» Calcul de production selon les besoin de la population de Bir el Djir :

Type de production :

iScrrc froide : min 7°C |
iScrrc tempéré : min 13°C
§Serre chaude : 16 /18°C




Type de légume :

le choix de légumes c’est fait selon le panier algérien ; | fruits et Iégumes peuvent étre cultiver

sous serre humide comme les fruits exotiques

Gestion énergétique :

Tampiratirs

165C-30°C

10°C-147C

20°C

10°C-157C

15°C-30°C

Sarra

Chamda

Frodds

Frodda

Frodds

Chanda

Famdamamt

1.5%

1L.5%

1.5%

7 5%

3.75%

1.5%

3.75%

1.5%

1.5%

5%

1L.5%

1.5%

5%

5%

5%

12.5%

12.5%

5%

12.5%

5%

Besoin en eau :

1m?=> 5plantes

13360 m* => 66800 plantes

66800plantes => 26720 1/

En culture hydroponique une plante consomme en moyenne :

40 cllj =>0.41/j

Besoin en eau: 26,72 m’/j => 801,6 m*/mois

Avec une puissance d’environ 250 W par panneau et une surface de 5000m?, notre
projet peut générer avec 500 panneaux une puissance moyenne de 1500kW.
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Etude des prix :

Mise en place toiture :700€

Eclairage artificiel:75€ /m2

/m2 10millions€

1.12million €

Construction serre :1700€ /m2 25millions €

Surface d’isolant : Surface d’isolant: 50000m?

+50% du projet=> vitrage approprié au climat (réglementation thermique francaise

2005)

Surface vitrée: 20700m?

Prix : 15€ le m*=> 310500€

Usagers et Utilisateurs :

Typologie Espaces Usagers et utilisateurs

d’espace

Privé — Serre de Employés : Ingénieurs, serristes
plantations

— Aire de livraison :
Dépot
— Laboratoires
Semi — Ecole
privé — Ateliers
— Hébergement

Public — Marché
— Restaurant

Employés

Chercheurs
Administrateurs

Enseignants
Formateurs
Etudiants

Commercant

Programme spécifique :
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SOUS

FONCTION

ESPACE

SOUS ESPACE

- Salle de Consommation
- Sanitaires

Culture Serres de Plantations - Serre Chaude 2ha 74%
Hydroponique - Serre Froide
- Serre Tempérée
- Bureau du Directeur 900m2
- Secrétariat
Gestion et - Salle de Réunion
Administration Administration - Comptable
- Gestionnaire
- Commercialisation
- Infirmerie
- Salle pour Personnel
- Control Informatique
Dépot - Déchet
- Produits 320x2
- Caisses m?
Sélection des Réception des Produits 1000x2
Produits m?
- Aire de Tri
- Aiire de Sélection et de 900x2
Calibrage m?
- Déchet
Stockage et - Dépot
Livraison - Préparation des Commandes 200 m?
- Aire de Livraison
- Préparation des Commandes 980m° 6%
g - Laverie
= - Cuisine
<§‘: - Chambre Froide
S - Dépﬁt
8 - Vestiaire Femmes
% Restaurant - Vestiaire Hommes
O

80




Réfectoire

- Cuisine

- Chambre Froide

- Gestion

- Dépot

- Sanitaires

- Salle de Consommation

1020m2

COMMERCIALISATIO

Marché

- Aire de Dégustation

- Stands 14

- Sanitaires

- Dép6t Fruits

- Dép6t Légumes

- Chambre Froide

- Dép6t des Produits Non
Alimentaires

- Bureau de Gestion

2500m2

7%

DEVELOPPEMENT

Formation

- 5 Ateliers

- Rangement

- 4 Salles de Classes

- Salle Polyvalente

- Bibliothéque

- Salle des Professeurs
- Administration

- Hébergement

- Sanitaires

2900m?

Recherche

- 6 Labos

- Bibliothéque

- Administration

- Salle pour Chercheurs
- Dépot

- Sanitaires

1600m2

13%

Parkings employés

Parkings restaurant

Parkings marché
Parkings personnel

TOTAL :

34540m?
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Organigramme fonctionnel :

Gestion

Réfectoire

del'eau

Production
maraichére

Aire de Stockage
livraison Processus

industriel

Développement Gestion

d’énergie
Gestion
Commercialisation
Formation

hébergement

Les organigrammes spatiaux :

e
— Livraison
fon d ™
Pavillon de ; -
dégustation ,_“LZ o
Couloir LEp
technique \l'l A
VERSLE || S .
RESTAURANT \754)( / /;
- | - 4
patio -
stands
- Ll ' l : H -
! entrée ‘
o s -
' Organigramme fonctionnel
RDC
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Préparation des

. commandes
Cuisine —_—
Salle de
/ consommation
Réfectoire —" T "\
isi { entrée
Cuisine - . L
Préparation des T =
! E A
commandes Restaurant ' entree
T~ fl
\ [
Salle de ) )
consommation Vide sur Organigramme fonctionnel
patio 17 étage
Vide sur patio
administration

Salle
polyvalente

Bibliothéque

- -
.f‘ ~
T N entrée J

@ T

\ \ ~ - . \\
/,_.’f" COULOIR ,f_

/_\ -

Organigramme fonctionnel
1M gtage
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labo2

- \
Bibliotheque lahod
labos CouloR \

COULOIR

sanitaires Bureau
Salle de
chercheur
Organigramme fonctionnel
JHmEgtage
Chambre 2
e b Chambre 1
Sanitaires h%“wmﬂ_ -
-_-_------.-" s ) %.

{  entrée «

Chambre 4 — ., e

- - . -
|

Chambre 5 ' Chambre 7

Chambre 6
Bureaudu
directeur Salle de
- Teunion
- N Archive
.- - = - \
* entrée 1 4
’ s - -
; Organigramme fonctionnel
gestionnaire TomiEsl= 4eme ftaoe
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CHAPITRE IV
Analyse architecturale



Analyse du site d’intervention :
a. Lasituation :

Le terrain se situe dans I’extension est de la ville d’Oran a 8km du centre, précisément
dans la commune de Dir El Djir.

Il est limité :

Au nord : chantier de logement LPA
Au Sud : Hotel en cours de réalisation
A T’est : les logements promotionnelles

A 1’ouest : Rocade

Terrainagricole
" \" ] P . i.

Rt

Figure :plan de situation
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b. Accessibilité :

L’accessibilité terrestre a la zone se fait a partir du 3eme
boulevard périphérique reliant du coté ouest le chemin de
wilaya 75 a la 4eme rocade

GB

Le site offre deux acces :

- Le premier a partir de la
4eme rocade

- Lesecond a partir du
chemin de wilaya 32A
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c. Flux de circulation :

- = Flux mécanique faible

Flux mécanique fort

Noeud

d. Etat actuel du site :

.




e. Topographie :

Coupe AA

Source:Google Earth

Coupe BB

Source:Google Earth

f. La morphologie :
Le terrain est de forme irréguliére avec une superficie de 6ha
g. Les Dimensions du terrain :

HOTEL EN COURS _m £ =
DE REALISATION 2 e i
T -
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h. Climat et vents dominant de Bir el Djiir

Le climat y est chaud et tempéré, DIAGRAMME CLIMATIQUE

1’été, a Bir El Djir les pluis sont

moin importantes qu’elle ne le sont ECC | Altitude: MSn Clinate: Csa G 7S mn: 354
en hiver .la température moyenne o

annuelle est de 17.5° C a Bir El .

Djir ,chaque année , les

précipitations sont en moyenne de w

RR_AMm

Juillet est le mois le plus sec ;avec 500 10

seulement 1mm. Les précipitations

records sont enregistrées en B0 S e os 03 o o 0 @ 0 n
Décembre. Elles sont de 64 mm en

moyenne COURBE DE TEMPERATURE

Au mois d’Aout, la température -

moyenne est de 25) C . Aout est de

ce fait le mois le plus chaud de o

I’année. Le mois le plus froid est ce

lui de Janvier avec une température o

moyenne de 11.2°C e
Les précipitations varient de 63mm TABLE CLIMATIQUE

entre le plus sec et le plus humide e e e e s e
des mois. La température moyenne T A I
au court de ’année varie de 13.8°C B ISP

Ensoleillement du terrain :




D’apres le schéma on constate que notre terrain est ensoleillé partout sauf sur sa fagade

Nord.

Horaire de pénétrations des rayons solaires :

Orientation
Heure de pénétration du soleil facade sud Heure de pénétration du soleil
Période facade nord
8h45 _ 12h _15h45
21mars+21Sept. A=64"E H=53" A=64"0 Pas de soleil
Equinoxes H=30"5 H=30°"5
7h15 _12h _16h45
21 décembre A=60"E A=60" Pas de soleil
solstice d"hiver H=0°5 H=30" H=0"
10h30 _12h _13h30 Matin : 4h45 5hls
A=120°E A=117°E
21Juin Solstice A=64"E H=77"5 A=64"0 H=0"N H=4"N
d'été H=67"S H=67"S Soir: 18h45s 13h15
A=117°E A=120"E
H=4"N H=0"N

Rem : & midi Fazimut (A) est toujours égal & 0.

Diagrammes solaires :

50*
40
F A% e
/ 30*
S v
“F e mistioe 20°
e
i A .
10
&
™ o
200 ™ e v/(v/‘w o p R

e :
lat: 35.7349941
.| lon: -0.5067857
90| dabe: 147032016
time: 01318 gnt0
azin.: 28,987

o | eleu.: 5320

Elevation

N #% g solstice 70
Ko 2t megu

- 21/06/2016

SunEarthTools.com

- 21/12/2016

21 jun solstice
21 hay-jul

21 apr-aug

24 mar-sep equinox

21 feb-oct

21 genrov
2L dec solstice

® 3207 3407
AZthuth
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La genese du projet :

Adaptation du projet selon
I’axe Sud

Insertion de la forme de base

Répartition de la forme en
deux

Incliner les formes pour une
exposition optimale aux rayons
solaires.

Insertion d’un élément de

liaison
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- Adaptation des formes selon les
dimensions du terrain

- Donner une certaine fluidité aux
formes

- Ouvrir le projet par la fagade Sud
en dégageant des espaces
d’aménagement

- Disposition des étages en gradins
pour maximiser I'apport du a
I’ensoleillement

- Adaptation de la fagade sud selon
I"axe zénithale

- Création d’une toiture inclinée qui
commence a partir de
I'intersection de I'axe 45°C avec le
projet
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Zoning :

Chargement des
camions

livraison

W
=
E
2

Présentation des plans :

La ferme urbaine remplie quatre fonctions principales ; la premiere fonction est celle de la
production en culture hydroponique (serres); la 2eme fonction est celle de
commercialisation et de consommation qui vont de paire (marché ; restaurant) et enfin, le
développement qui se traduit par la recherche et la formation en culture hydroponique et
ses techniques.

Ces trois fonctions sont intégrés dans un méme lieu mettant ainsi directement en contact le
producteur et le consommateur.

RDC
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3eme étage

zéme étage

Zéme étage
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CHAPITRE V
Approche Technigue



Chapitre V : Approche Technique

Introduction :

« On ne peut pas parler de I'architecture s'il n'y a pas de construction. »

C.N Schulze, génie du lieu.

L’approche technique a pour contenu de déterminer le type de structure a mettre en
place ainsi que les différents procédés qui nous permettront, entre autre d'atteindre
les objectifs assignés, a savoir un batiment fonctionnel et autosuffisant.
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Le choix de la structure :

Avant de choisir le systeme constructif convenable a notre projet nous avons fait une
recherche sur les types de structure ; cette derniére se résume dans le tableau suivant :

Typologie de Structure Charpente Structure en Structure
la structure mixte béton- metallique mur voile béton
acier Précontrainte
géneralités Une  structure | Une structure | Définis comme | Constitue une
mixte doit sa | dans laquelle les | des éléments | vraie  révolution
capacité appuis (les | verticaux a deux | dans le domaine du
portante a la | poteaux, les | dimensions dont | béton armé son
collaboration poutres portant les | la raideur hors | application
structurale entre | planchers)  sont | plan est | possible rendant la
I’acier et le | réalisés en acier | négligeable construction de
béton (squelette en structures trés
acier) élancées et de
grande portée
Eléments — poteaux Les poutres : - structures Le précontraint
structurants mixte - Poutres (IPE) mixtes avec | béton couramment
—  Poutres ou (IPN) des murs | réalisé sous deux
mixtes - Profilés en U porteurs formes :
— Dalles et en double U associés a des | - la pré-tension :
mixtes - Poutres portiques La mise en tension
(plancher alvéolaires - structures a | des armatures
collaborant) |- Poutres noyau central | avant le coulage du
composées - structures béton
- Poutres a uniquement a | -la post-tension :
treillis murs porteurs | La mise en tension
Poteaux : des armatures
- Sectionen | apres le coulage du

- Section en
caisson
rectangulaires
et sections
pleines en
acier

- Poteaux
composés de
plusieurs
sections

béton
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Les dalles :

Plancher
métallique
Plancher
mixte
Plancher
mince
fermes

Avantages le volume |- grande liberté participe au une

du béton | -  structure contreventem compensation
utilisé  est légére ent partielle ou
plus faible - utilisation assure  une compléte  des
la  hauteur optimale  de bonne actions des
totale  des I’espace isolation charges
planchers - économie acoustique une économie
est  réduite importante assurer une appréciable des
ce qui (réduction du protection matériaux
entraine une poids de la contre réduction des
réduction du structure) incendie risques de
poids de la |- différents reprendre les corrosion
dalle revétements charges
la pose des (protection permanentes
planchers contre la et
est corrosion et d’exploitation
également I’incendie) apportées par
rapide - chantier sec les planchers

nécessitant

qu’un espace

réduit

Tableau  :Tableau comparatif des structures

99




Apres cette étude, selon les exigences du projet, notre choix est porté sur deux systemes :
Structure mixte sur l’intégralité des espaces réservés a la production (ails- serre);
I’¢lément central est prévu en poteaux poutres.

Structure en béton arme

Structure métallique

. Structure en béton arme

L

Figure63 :structures du projet

A. Elément central :
- Les grands ceuvres :
a. Infrastructure :

Les Fondations :

Le choix du systeme de fondation dépend de la résistance du sol et du résultat de calcul des
descentes de charges ; elles permettent I’ancrage de la structure au terrain, de limiter les
tassements différentiels et les déplacements horizontaux.
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Mur de souténement :

Nous avons prévu des murs de soutenement en béton armé dans les parties enterrés comme
le sous sol, affin de retenir les poussées des terres.

Définition : Les ouvrages de soutenement sont congus pour créer une dénivelée entre les
terres situées a I'amont de l'ouvrage, c'est-a-dire soutenues par celui-ci, et les terres situées

a l'aval, devant I'ouvrage.

Typologie :

Il existe de nombreux types d'ouvrages de soutenement, qui ont été congus pour répondre
aux situations les plus diverses, et qui peuvent étre classés comme suit :

+ 1- Mur Poids

| |l 2- Muren Béton Armé

|+ 3-Muren Sol Renforcé

|- 4-Massif Cloué

» 5-Voile & Poutres Ancrés

»_6-Rideau de Palplanches Métalliques

» 7-Paroi en Béton

» 8- Autres Techniques

Mur en Béton Armé :

Les murs de soutenement en béton
armeé, également appelés murs
cantilever, sont trés couramment
employés. lls sont constitués d'un
voile en béton armé encastré sur
une semelle de fondation, en béton
armé également et généralement
horizontale. Celle-ci comprend le
patin, situé a l'avant du voile, et le
talon, situé a 1’arriére. La semelle
peut étre pourvue d'une béche pour
améliorer la stabilité de l'ouvrage
au glissement. C'est le cas
notamment lorsque la bonne
résistance du sol de fondation et/ou
des problemes d'emprise permettent
ou imposent une semelle de largeur
plus faible.

Figure 64: Typologie des murs
rideaux

dispositif drainant

voile BA.

semelle B.A.

Figure65 : coupe schématique, détails mur de
soutenement
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Domaine d’emploi :

- Les murs en béton armé sont trés probablement les types d'ouvrages de
souténement les plus couramment employés. lls constituent également la structure
type pour.

- lls sont bien adaptés pour la réalisation d'ouvrages en remblai comme en déblai, en
site terrestre hors d'eau. L'exécution d'ouvrages en déblai peut nécessiter toutefois
des emprises importantes ou la réalisation d'ouvrages de souténement provisoires

Difficulté de réalisation : Ouvrage le plus couramment employé et réalisé par un
grand nombre d'entreprises de B.T.P.

Nature du sol : Sol moyen a bon, susceptible de faibles tassements

Plan de repérage :

— hfurde soutsnant zu
nivean de 3eme sous-sol

= NJfurde soutsnant au
nivean d= Jeme sous-sol
Mur de soutsnant au
nivean 1% sous-zol

Mur de soutenant au
nivean (-2 89)

Figure66 : plan de repérage mur de souténement
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b. Superstructure :

- Choix du plancher :

Pour définir notre choix, nous avons fait une recherche sur la typologie des planchers et
on a sorti avec le tableau suivant :

Pla ers prefaorique
Plancher Plancher & Plancher
pologie du -Planche d es oaalles e e alvéolé poutrelles et  nervuré
planche orps cre Deton arme planche entrevous
Ol1abDOra
. e
Wy M/ M B
Eléments :- Les corps Planchers en :Une tole bac Eléments creux -Poutres de Eléments de
principaux du creux BA a dalles :en acier préfabriqués en support planchers
plancher (entrevous)  pleines :placée dans usine préfabriqué  nervurés
- Les :la zone comportant des es existant en
. poutrelles :tendue  du évidements -Entrevous  deux
: en BA ou :plancher et dénommés préfabriqué  variantes :
: précontrain :collabore alvéoles es Eléments en
ot :avec le béton -Couchesde TT et
- Dalle de spour compressio  éléments en
: compressio sreprendre les n coulées U renverseé
: narmée :efforts  de sur place Généralemen
straction t en béton
: : précontraint
Dimensions  :La hauteur de Les dalles ont :La  portée Les dalles Les L’épaisseur
et :l’entrevous et une épaisseur :peut aller alvéolées sont poutrelles des éléments
caractéristiqu :du plancher supérieure a :jusqu’al8m en béton sont placées peut varier
es techniques :dépendent de la  160mm . précontraint paralleleme  de 40/50
‘portée des acoustiques D’épaisseur nt & un a80/120mm.
<poutrelles comprise entre intervalle de L’épaisseur
12 et 49 cm; 600mm totale des
de largeur éléments TT
standard 1,2m se situe

ece0occ0ccc0ccc0cccocsccccccccce

@ccccccccccccccccccoccccccccccccccce

e ecc0c0cc000000000000000000000000000000

et de longueur
aller

pouvant
jusqu’a 20 m

normalement
entre 150 et
800mm, pour
une  portée
pouvant
atteindre
28m
maximum
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Avantage

-~ mise en pas de

. cuvre contrainte

:  facile, pas lice a la

¢ de coffrage préfabricati

< ne on

¢ nécessite dalle  de

¢ pas de gros taille et de

. engins de forme

. levage quelconque

4 isolation pas de

. thermique gros

¢ améliorée matériel de

< léger levage

< idéal pour bonne

¢ les vides isolation

¢ sanitaires aux  bruits

: aériens

: bonne

: résistance
au feu

eecccccccce

©000000000000000000000000000000000000000000000000000b°

eecccccscccsce

rapidité
de pose
réceptio
n de
tout
revétem
ent de
sol ou
d’étanch
gité
passage
de
gaines
faible
consom
mation
de béton
facilité
d’accroc
hage au
plafond

préfabricat
ion en
usine
portée
atteignant
16220 m
sans aciers
compléme
ntaires et
sans
hourdis
généralem
ent, pas
d’étaieme
nt

cadence de
pose
élevée

peu ou pas
d’armature
S
compléme
ntaires

possibil
ités de
manipu
lation

Longues
portées
Résistan
ce  aux
charges

- les
rainures
des
éléments
peuvent
étre
découpé
es  sur
un tiers
de la
hauteur
aux
appuis

D’aprées le tableau notre choix est porté sur :

Figure67 : Tableau comparatif des planchers

— Plancher a corps creux
— Plancher a dalle pleine

Les joints :

» Les joints de rupture : ils sont prévus la ou on a un changement de forme, et une
différence de hauteur importante, afin d’assurer la stabilité du batiment et d’offrir a
chaque partie son autonomie

» Les joints de dilatation : ils sont prévus pour répondre aux dilatations dues aux
variations de température

» Lescouvres joints :

<+ Couvres joints des planchers :

DURAFLEX série SB avec
profilés en aluminium latéraux,
reliés par une barre souple en
élastomére  de  conception
spéciale. Cette partie souple
remplacable absorbes les fortes
contraintes et  évites la
propagation des bruits.

DURAFLEX Serie SB
Exécution d'angle
Aluminium

Figure68 : couvres joints planchers
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+«»+ Couvres joints des murs :

-  DURAFLEX série KB : deux
combinaisons de matériaux ;
partie souple en PVC extensible
avec profilé d’aluminium ou
caoutchouc nitrile en association
avec un profilé en acier.

Plan de repérage :

= Jomtds dilatation

T Jointde mupture

Schéma :typologiedes joints
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Le second ceuvre :
a- Les cloisons intérieures :
Cloisons en Placoplatre :

Des cloisons de séparation en Placoplatre avec un isolant intermédiaire (la chanvre, le
liege Polystyrene), elles sont fixées sur des rails (profilés en U) ancres au sol utilisé au
niveau de I’opéra, le théatre, la Salle multifonctionnelle, les salles de cours et les salles de
répétition.

Cloisons en magonnerie : (sous sol , locaux technique)

Au niveau des locaux techniques et les dép6ts de décors qui constituent une source de
bruit et des espaces humides (sanitaires), nous retiendrons des cloisons en brique de 20 cm
d'épaisseur.

b- Les faux plafonds : (salle de classe ,bibliothéque,
-Faux plafond en Placoplatre KNAUF:
Il est constitué de deux plaques de carton qui prennent

en sandwich du platre.

Ossature métallique

Représente le support sur lequel viennent

se fixer les plaques de platre, elle est composee
de montants et de rails. L’assemblage d’une ou

de plusieurs plaques de platre vissées sur une ossature

métall ique Figure 70: faux plafond en Placoplatre

Les faux plafonds en Plaque hydrofuge: ( laboratoires , sanitaires, ateliers)

Sont les plus adéquats pour I’application des faux
plafonds dans les endroits humides.

La plaque constituée de parements en

carton traites contre 1’absorption d’eau ou d’humidité.
Corps d’état secondaire :

Systéme de ventilation : systeme SHUNT

Figure 71: faux plafond en plaque
hvdrofuge




Ventilation naturelle par conduit :

c’est un systeme qui permet de ventiler

naturellement (tirage thermique et effets du vent)

Un logement par des conduits individuels seuls ou

des conduits individuels raccordés a des conduits collectifs.

Figure72 : Systtme SHUNT

L’éclairage :
8 Source : http://www.rt-batiment.fr/

-Eclairage zénithal: il permet une lumiére diffusée pour I'ambiance.
-Eclairage latéral: Assurer par les ouvertures dans les facades.
La verriére :

L’utilisation des plaques de couvertures micromobile, ce produit résout le dilemme
classique entre toiture vitrée trop lumineuse et panneaux composites trop opaques

-ils offrent nombreux avantages : forte protection solaire d’été; excellente isolation en
hiver ; luminosité atténuée grace a la translucidité du matériau. Les plaques isolantes
Microbilles apportent de plus une réduction sensible de la transmission acoustique grace a
un isolant souple en polyéthylene intercalé dans la structure composite des panneaux.

Maitrise de la luminosité : Grace a la transparence du verre et a la conception polarisée de
ses lames de store pivotantes, permet de capter et réorienter la lumiére du jour vers
certaines zones tout en protégeant du soleil.

Isolation acoustique : La qualité du verre et la conception du double vitrage apporte une
excellente isolation phonique, avec un affaiblissement acoustique

Figure73 : Verriere composée de plaques de couvertures micromobiles
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3. Le Confort :
Le confort thermique :

- L’Isolation thermique

L’isolation thermique est une « barriere a chaleur ». Elle vise a conserver la chaleur (ou la
fraicheur) a I’intérieur des espaces de vie : I’hiver, elle empéche la chaleur de s’évacuer
des logements chauftfés 1’été, elle I’empéche de pénétrer a I’intérieur. Une bonne isolation
augmente donc le confort, hiver comme éte, et permet de faire des économies importantes
de chauffage ou de climatisation .

Choix des matériaux :

Lors d’un choix de matériau d’isolation, il est intéressant, de ne pas limiter ses critéres de
choix aux seules performances thermiques du matériau. Le choix d’un isolant devrait se
faire sur base des critéres suivants :

— Propriétés thermiques : elles sont généralement décrites par des notions telles que la
conductibilité thermique (W/m2K)

— Propriétés techniques : le comportement au feu, la perméabilité a la vapeur d’eau,
le comportement a I’humidité, le type de mise en ceuvre, la stabilité dans le temps,
I’isolation acoustique, etc.

— Propriétés environnementales : impact énergétique de la production, du transport,
risques pour la santé, maintenance, traitement en fin de vie (recyclage) etc.

— Propriétés économiques : colt du matériau, de sa mise en ceuvre et selon le cas de
sa maintenance, en rapport avec le type d’utilisation et les performances a atteindre.

Elément de choix :
Aspects techniques :

— les matériaux disponibles Les isolants classiques sont de deux types : organiques,
(polyuréthanes, polystyrénes et polyesters) et inorganiques (laines de verre et de
roche)

De gauche a droite : mousse de
polyuréthane, mousse de
polystyréne expansé, mousse de
polystyrene extrudé, laine de roche,
laine de verre, mousse résol

Figure74 : isolants thermiques
Source : Energie + et www.kingspan.be

108



A cOté de ceux-ci, il existe de nombreux types d’isolation écologique. De fagon
résumeée, on peut relever les isolants a base de :

o Cellulose : papier recyclé et/ou paille. Un traitement au sel de bore les protége des
attaques d’insectes, des champignons et du feu. Exemple : Isofloc, Pan-Terre, etc.

Figure75 : cellulose en vrac ; panneau a base de
cellulose et de lin
Source : www.turrian-jeanjacques.ch, et
WWWw.isorex.com

o Laines végétales ou animales : on trouve des panneaux en fibre de coco, de lin, de
chanvre, d’herbe, de bois ou en laine de mouton.

Figure76 : noix de coco, a droite : chénevotte de
chanvre (matériau brut) et laine de chanvre
Source : http://blog.environnemental.info/?cat=32

Figure 77: A gauche : perlite ; au centre: vermiculite, a
droite : exemple de mise en ceuvre
Source : http://www.travellersgarden.com et
http://aggie-horticulture.tamu.edu

o Liége:

Figure78 : Isolant en liege.
Source : Source Energie +

o Fibres textiles recyclées : Issu du recyclage, la laine de textiles recyclés est
composée d'environ 60% de coton, 20% de textiles synthétiques (polyamide,
polyester, acrylique) auxquels on ajoute 15% de liant sous forme de fibre polyester

Figure 79: Isolant en fibres textiles recyclées
Source : Source Energie +
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- Quel type d’isolant pour quelle application ?

Chaque isolant a ses usages privilégiés. Selon 1’application, le choix du matériau ne sera

pas le méme :
Matériau
Lainez en pannsaux permetiant une pose facile et continue de
Murs creux - _ ;
" I'izolant. Pour un mur crewx avec coulizze, opter pour un travail par
avec couliase e : .
. phasze : monter le mur porteur, puiz lisclation, et terminer par le
et toitures . . .
inclintes parement. Un montage simultane complexifie la pose cormecte de

Mur creux avec
couliase pleine

Toitures plates

laolation swr
dalles

Plafonds =
acoustique
entre locauws

laolation sous
dalles de aol et
mure confre

lizoclant.

Danz le ca=z d'une rénovation, on peut ervizager un remplizzage
par un izolant en wrac fype pedite pour combler les interstices
soceszibles.

Drautre part, des techniques d'izolation par injection exiztent (laine
de verre floquée plutét que polyuréthane. .}

Des laines souples (idéalament ds mouton de coco ou de varre,
ginon de lin ou de roche) ou des izolantz en vrac (flocons de
celluloze, insufléz dana des caizzons)

Les remplizzages & base de béton chaux-chamre, de paillz ou
intégrant de = sciure zont possibles, maiz ne sont pas traités i
faute de cerification.

Lez laines ont généralement des résiztances & la compression
suffizantes pour assurer une izolation de la toiure. Des panneaux
rigidez sont cependant généralemant préféréz (lidge. mousse
rézol ou polystyréns expanzé).

Les chapes iclantes peuvent Stre constituées entre autre par le
miglange de vermiculite au béton. Un béton chaux-chamvre offre
egalement certaines propristés izolartes. Le vere cellulaire peut
étre utilizé, de méme gue des pannesux de lidge expanzé, de fibre
de boiz ou la majorite des izclantz en panneau: rigides.

Les izolantz an wrac =sont tout indigués pour ce genre
d'applications, notamment des floconz de celluloze ou la
vermiculite. La recherche de performance acoustigue s'effectue
souvent & l'aide de couches de désclidanization entre la strecture
porteuze ot le revétement. Cette couche peut étre constitugée par
exemple de panneaw: de lidgge ou de fibres de boiz. Les izclants
zouples telz gue les laines, sont particuligrement adaptéz a la
gestion acoustique.

Les dalles sur sol pourront étre izolées par une lzine de boiz haute
denzité =n multicouche {posé sur membrane =t lit de =abls)
néanmoing  cette technique ezt délicate. Les technigues

Tableau : classifications des matériaux selon leur application

(isolants thermiques)

- Aspects environnementaux :

Quelles sont les performances thermiques des isolants ? Deux éléments déterminent la
performance thermique d’une isolation : I’épaisseur du matériau et ses performances
intrinséques. Nous supposerons que le concepteur aura maximisé 1’épaisseur d’isolant
disponible,

Le tableau ci-dessous regroupe les performances thermiques et mécaniques de
différents types d’isolants. Plus sa conductibilité thermique est basse, meilleure est sa
performance, a épaisseur d’isolant égale.

110



Ecobilans :

Pour sélectionner un matériau d’isolation, il faut prendre en compte non seulement sa
performance énergétique et mécanique, mais également son impact environnemental
sur ’ensemble de son cycle de vie (extraction des matiéres premicres, fabrication,
transport, pose, recyclage) :

o Les isolants classiques « organiques » (mousses de polyuréthane et polystyrenes) sont
tres défavorables : Ils sont issus de la chimie du chlore et du pétrole, matieres non
renouvelables et produites au moyen de procédés de fabrications énergétiquement
codteux.

o Les laines de verre ou de roche sont plus intéressantes : issues de matériaux abondants
(roche volcanique et sable) et présents en Europe, partiellement constitués de matériaux
recyclés, leur élimination se fait par mise en décharge comme matériaux inertes, si leur
teneur en liant est inférieure a 5%. Leur procédé de fabrication, basé sur la fusion des
roches ou du verre recyclé, est néanmoins tres énergivore

o Les isolants dits écologiques combinent en général un matériau abondant ou
renouvelable (végétaux, cellulose recyclée), et un mode de production peu énergivore.
Le liege fait exception, la matiere premiére étant peu abondante. Une filiére de
recyclage de liege existe, mais les quantités de matiere disponible restent limitées.
L’élimination des isolants écologiques peut se faire sans danger par compostage ou
valorisation thermique.

Tableau récapitulatif (remarque : le classement NIBE va de 1a (meilleur choix) a 7c¢ (Choix
inacceptable) :

Identification dans le classement NIBE

Origine (Mise a jour 2008-2009)

Durée Recyclage
Mur Planch Toitplat Toita devie enfinde vie
er versants [ans]
1c = 1a
Cellulose UE Meilleur PE‘fD'”S Meilleur 25 Cqmpo;tatge
Choix ngix Choix ou incinération
4a
1b . la 1c
Pan.rzleaux UE Meilleur I'é:‘lcc’)r;ns Meilleur Meilleur 50 CC?mpO:E.latge
de liege Chaix o Choix Choix ou incinération
4c Incinérati
Laine de 23 Moins 43 20 neineration
h UE Bon Bon Moins Bon Choix >25 ou mis en
roche Choix Choix Bon Choix décharge
3c ot
. 1b . 1c Incinération
Laine de UE Meilleur gggéx tab Meilleur >25 ou mis en
verre Choix g P Choix décharge
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Identification dans le classement NIBE

Origine {Mise a jour 2008-2008)
9 Durée Recyclage
Mur Planch Toitplat  Toita devie  enfin de vie
er versants [ans]
Polyurétha 4c 7
a Ja Incinérati
ne(@base . Moins Choix :f;ins Chox 2 oo nensration
de onoe Bon inaccepta Bon Chai déconseille  — ou ris en
tane) Choix ble it décharge
pen
Polystyrén Mond EE?c:-n Moinz 23 2c o5 In-::lngratl-:un
e expansé ALz ! Bon BonChoix Bonchoix Ou Mise en
Choix Choix décharge
- Incin&ration
Pw&zn Monde ! ! ! / =25 ou mise en
€ exiru décharge
Recyclable en
Verre dc ) 4b , matigre
cellulaire®* L pom R Moins ! =29 premigre
Choix Bon Choix .
secondaire
E}ruyage et
; ; ' ; epandage
Chanvre UE . / / ! I agricole ou
compostage
23 aa b Broyage et
Lin ; Choix Choix Choix ; épandage
! Acceptab  Acceptab DT ! agricole ou
le le compostage
2a
i 1a . 1a
Laine de / Meilisur Egé’éx " Meilizur / compostage
mouton choi: - pt Choix
4a et
g i 1b Incinération
Eufse ! Bon g;:r:ns Meilleur EE!?:-n Chaix / ou mise en
o Choix Choi choix décharge
ac Broyage et
Fibre de . Bon ; ‘ : ; épandage
) ! ! i .
£oco Choix agricole ou
_ _ _ - compostage
Palyurétha i £ il ol inérati
yé h ; Choix Choix  Choix Chox ; Incinération
ne (a base 2 Inaccept Inaccept  Inaccepta inacceptab ! ourmme en
déch
de HCFK) able able ble le echarge
Coussins 1a Incinération
p-c:lyester- ! ( I'-.-'Ieil_l&ur ! ! { ou mise en
aluminium Choix décharge

Tableau : classifications des matériaux (isolants thermiques)
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Co0t des solutions écologiques :

Matériaux Utilisation Coit - € Unité Epaisseur
Argile expansée Dalle de sol 70448186 gn 5cm
Laine de verre Mur creux 105a12.2 '2“ 5cm

1312157 m 7.5 cm
1492195 m 9.cm
Toiure & 11.8a157 6 cm
12.8217.1 m 8 cm
11.4219.2 m 10cm
15.9221.1 m 12.cm
1722243 m 16 cm
Toiture plate ~ 23.5228.6 m 10cm
Laine de roche Mur creux 75291 :ﬂ 2cm
1152135 5 cm
129a157 7.50m
lowed  poawr I S
1523232 Eggi;”)
17.8222 o ;3)"”‘ (o5
182a231 M 25?5?(;1)
1892259 M lg)c”‘ (53
Toiture plate 82a103 ;n 5em
1612203 m 10 em
2092322 O 12 em
Verre cellulaire Mur creux 4384556 ;n 9 cm
Dalle de sol 4033518 ma2 9 cm
rorture 2 5692652  me 8 om
Toiture plate 439a613 m2 4 em
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Polystyréne extrudé Mur creux 95a12 m2 5em
1412158 m & om
. m
Dalle de sol 121a17.4 2 4cm
Polystyréene expansé Mur creux grall ;n 2cm
Dalle de sol 232a31.3 ;n fecm
Toiture plate 24234321 ;n 8 cm
1982266 6 om
Polyuréthane Mur creux 161a213 ;n 4 cm
26.5235.1 o 9 om
Dalle de sol 13.3a27.5 ;n S5em
Toiture plate 163a227 ;n 5cm
Polyuréthane injecté Mur creux 142a18 ;n Jem
1852241 m 5 om
Polyuréthane projeté Dalle de sol 2493292 ;n S5em
Toiture plate 2394 27.3 m 5 om
Cellulose en vrac Ossature 19a25 kg !
145a 196 m32 !
Toiture plate 16 az21 kg !
Panneaux de fibre de o cature 1242157 ma ;
bois
Laine de chanvre Ossature 143 a 1886 ma2 6 cm
Ligége expansé Ossature 182 2231 ma2 5 em
Vermiculite en vrac Ossature 19 a25 m32 !

Tableau : colt des solutions écologiques (isolants thermiques)

Impact sur la santé :

Le tableau ci-dessous résume les avantages et inconvénients d’un point de vue santé des

matériaux d’isolation les plus courants :
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SYNTHESE :

Le tableau ci-dessous résume I’intérét de différents types d’isolants selon les critéres
développés ci-dessus :

Type
d’isolant

synthétiqu
es

minéraux

végétaux
et
animaux

Dans la pratique :

=y et
= L= r?

précaution de
bds.eI.............O...O...O.......

|':';'. “')

- Performance Colit et
Ecobilan thermique Santé disponibilité
) e @ =
o - (sauf incendie) =
@
@ © {moyennant ©

—
e

Tableau : synthése des critéres développés en isolation thermique

Facilité
de mise
en
oeuvre

€

©

€

Des mesures doivent étre prises aux différentes phases de développement et de réalisation

du projet : Privilégier les choix d’isolant sur base de leur qualité environnementale et

sanitaire. Les épaisseurs seront adaptées aux impératifs énergétiques en fonction de la

performance de I’isolant :

Dalle de sol*

Plancher**

Double
extérieur*®

mur

Ossature**

Toiture plate**

Toiture a
versants**

...............
:1" choix

+ Verre cellulaire

e Panneaux de mousse
< résol

: Laine de lin, de
o mouton, de  wverre,
:coussins de polyester
o (2N rénovation)

< Laine de chanvre

e Laine de mouton

: Panneau mousse résol
e Cellulose, ligge, laine
ede verre ou de
° mouton, mousse résol,
< fibre de coco

e Lidge, mousse résol,
+ polystyréne expansé

o Cellulose, ligge, laine
de verre, mousse

o résol, laine de mouton
........_.0..00.

2&8me choix

Laine de roche
Laine de verre

Cellulose, liege, laine
de roche, polystyréne,
mousse résol

Laine de roche
Laine de verre

Laine de roche,
polystyréne expanse,
lin, verre cellulaire

Laine de roche, verre

cellulaire

Laine de roche,
polystyréne expansé,
liry

3*™ choix

Polyuréthane
Polystyréne extrudé
Polystyréne expansé

polyuréthane

Polyuréthane
Polystyréne extrudé
Polystyréne expansé

polyuréthane

polyuréthane

polyuréthane

Tableau : synthese des critéres développés en isolation thermique dans la pratique
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2. Isolation acoustique :

Définition de D’isolation : La fonction de [I’isolation acoustique est d’empécher la

propagation du son d’un milieu a un autre.

Les problémes d’isolations sont de deux ordres :
1- La protection contre le bruit extérieur.

2- La protection contre les bruits internes

Les grands principes de I’isolation acoustique :

La correction acoustique : consiste a améliorer la qualité phonique d’un lieu en maitrisant

le phénoméne de réverbération, c’est-a dire de résonance.

L’isolation acoustique : la démarche consiste a interrompre la propagation des sons: par
des matériaux « lourds » (on parle de «loi de masse ») ou par I’intégration d’un isolant

entre deux parois pour créer un panneau « sandwich » ( on parle de loi de masse-ressort-

masse »). La présence de I’isolant « intercepte » le son au méme titre que I’interruption de
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“fa’route oblige Une voiture & s arréter.

La désolidarisation : consiste a créer des ruptures dans le cheminement des sons come

c’est le cas avec les chapes flottantes désolidarisées de la structure grace a un isolant

L’isolation acoustique : La protection contre le bruit comprend trois volets fondamentaux

selon I’origine des bruits relativement au batiment a protéger :

La protection contre les bruits extérieurs, c¢’est-a-dire dont 1’origine ou la source sont a
I’extérieur du batiment et traversent I’enveloppe; par exemple le bruit du trafic routier, les

dispositions de protection concernent les éléments de I’enveloppe, facades, fenétres,

La protection contre les bruits intérieurs, c¢’est-a-dire dont ’origine ou la source sont dans

le batiment considéré et traversent les éléments de construction intérieurs, parois,

planchers, portes, ...etc.

La protection contre les bruits des installations technigues des immeubles, c’est-a-dire des

équipements tels que chauffage, ventilation, équipements sanitaires, etc.; en fait ce sont des

bruits intérieurs puisque leur origine est dans le batiment a protéger.
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Les matériaux isolants :

Si I’architecte désire modifier la réverbération d’une salle, il dispose de deux types de

matériaux pour en recouvrir le plafond, les murs et le plancher :

Les matériaux absorbants :

IIs sont généralement des matériaux mous comme le liege ou le feutre, absorbent la
majeure partie des ondes sonores incidentes, méme s’ils réfléchissent quelques ondes de

basse fréquence.

Les matériaux réfléchissants :

Tels que la pierre et le métal, réfléchissent la plus grande partie des ondes acoustiques
émises. C’est pourquoi un grand auditorium peut présenter une acoustique tres différente
selon qu’il est comble ou vide, car les sieges vides réfléchissent les ondes sonores alors
que les spectateurs les absorbent. En général, une salle est dotée d’une bonne acoustique si

elle est constituée de matériaux absorbants et réfléchissants dans les mémes proportions.

/S

Fibre de laine Liege Laine de roche Caoutchouc

Panneaux isolant en laine de bois Un rouleau de laine de L'isolation des canalisation
verre d’eau, d’air etc...

Figure 80: liste des isolants acoustique
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la laine de roche :
ot ) 'il . ":

Constituée de fibres de
divers minéraux
enchevétrées
2=0.035W/m.°C. Elle est
présentée en rouleaux
ou en vrac, il est mis-en
ceuvre par flocage :
procédé par lequel on
réalise un revétement
par projection de fibres
sur une surface
préalablement enduite
d’une colle spéciale ; ou
par déversement : dans

I’épaisseur d’un
plancher en bois.

la laine de verre :

Elle est constituée d’un
enchevétrement de fibres
de verre filé tres fin,
2=0.04W /m. °C. Elle est
présentée soit en
panneaux, nu et
contrecollé & un papier
kraft enduit formant un
pare-vapeur, soit en
rouleaux sous forme de
matelas pris entre deux
feuilles de papier kraft
dont I’une forme un pare-
vapeur.

Les mousses acoustiques

La mousse
polyuréthanne

Avantage :

Elle peut étre colorée et
devient un élément de
décoration.

Elle est moins chére que la
mousse de mélamine.

Inconvénients :

Les cellules sont assez
grosses et offrent moins de
surface d'absorption.

Méme avec une mousse
teintée dans la masse, les

couleurs sont sensibles a la

lumiére naturelle ou
artificielle. Quoiqu'en
disent certaines publicités,
toutes les mousses
polyuréthanne brunissent
tot ou tard sans exception

La mousse de
mélamine

Les cellules plus petites
sont plus nombreuses .Le
coefficient d'absorption
s'en trouve
considérablement
augmenté .Un panneau de
mousse de mélamine sera
50% plus absorbant qu'un
panneau de mousse
polyuréthanne de méme
épaisseur, (mais aussi
50% plus onéreux).

Elle ne brile pas,
classement au feu MO.
Insensible aux
ultraviolets, elle ne jaunit
pas et résiste au
vieillissement.
Inconvénients :

Elle est blanche et ne peut
étre teintée. Moins
souple, elle se casse dans
les faibles épaisseurs.

Plan de repérage (confort) :

Tableau : Tableau récapitulatif des isolants

00

Isolationthermique et

Résistance incendie

Panneau sandwich
N 0
il
| o

Figure81 : Plan de repérage (confort)
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Définition de la structure mixte :

Une structure mixte doit sa capacité portante a la collaboration structurale entre

I’acier et le béton, qui exploite les caractéristiques favorables respectives de ces

matériaux de fagon optimale. Bien que ceux-ci soient de natures différentes, ils se

complétent fort opportunément:

Superstructure :

le béton est tout indiqué pour résister a la compression tandis que [’acier est
mieux adapté pour transmettre des efforts de traction ;

I’¢lancement des éléments en acier les rend sensibles au flambement par
flexion, au flambement par flexion-torsion et au voilement local tandis que
la présence du béton permet de limiter 1’apparition de ces formes
d’instabilité ;

le béton recouvrant 1’acier met celui-ci & I’abri de la corrosion ;

le béton constitue une bonne protection contre 1’incendie car, grace a la
plus grande inertie thermique du béton, I’acier s’échauffe moins rapidement
et une redistribution des efforts s’opére de ’acier (plus chaud) vers le béton
(plus froid) ;

grace a sa ductilité, ’acier confere a la construction mixte une trés bonne

capa- cité de déformation plastique

Les gros ceuvres :

Poteaux :

Poteaux métallique de type IPE enrobé en béton :

utilisé dans les espaces plus grands tel que : 1’opéra, le théatre,

les halls, les salles de cinéma, salle multifonctionnelle

de section variable en fonction des calcules de génie civil.

Figure82 : poteaux en IPE
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- Les poutres :
Pour le choix des poutres on a opté pour des :

- Utilisé dans le reste du projet, ce type de poutres permet d'alléger le poids de la
structure et surtout de faciliter le passage des gaines et des fluides dans la hauteur de la
poutre. Elles sont donc particulierement intéressantes, en permettant des portées de 20
métres en solution mixte acier-béton.

- Portées recommandées:

- Jusqu’a 12 m (planchers)
- Jusqu’a 20 m (toitures)
- Hauteur des poutres: H=1/16 de la portée

s 1w [ [ JTC O
OO OO0 §4000000F 000000

MJ;W:,NWLIL : W:M 8 B ‘jxln-lj‘ i '4 L e p;Lu;Nm:m_ ——
HIT Wi Wia {00 {0000

"
LA

i B

3

Figure83 : poutre alvéolaire

- Les Dalles Alvéolées :

Domaine d'application :

- Les Dalles Alvéolées sont mises en ceuvre dans tous les types d'ouvrages. Elles
trouvent une utilisation privilégiée dans les constructions ou la portée des planchers est
grande afin de libérer un grand espace aménageable. Les Dalles Alvéolées sont
utilisées dans la réalisation des planchers des batiments de bureaux, industriels et de

parkings.

- Avantages et benéfices :

- Optimiser la structure en utilisant de grandes portées pour réduire le nombre de
porteurs et avoir une liberté d'agencement intérieur.

- Réduire les frais fixes (locations).

- Rationaliser une partie de la mise en ceuvre en utilisant des produits industriels.

- Structurer le chantier.
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revétements

Carrelage
Sols souples

Couche
de désolidarisation
(si nécessaire)

Figure84 : Plancher alvéolaire avec table de compression

Figure85 : superstructure (serres)
Source : logiciel RSTAB
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I1. Réalisation et mise en place technique de la serre :

Choix des matériaux :

1 Les surfaces transparentes :

a. Vitresimple:

Pour les serres on peut utiliser du verre simple blanc et du verre dépoli de trois ou quatre
millimétres d’épaisseur. Le verre transparent est translucide sur les deux faces alors que le
verre dépoli est granuleux sur une face et transparent sur 1’autre .la face dépolie doit
toujours étre tournée vers l'intérieur de la serre, pour que le verre diffuse la lumiére
incidente. La lumiére diffuse est par ailleurs meilleure pour les plantes, car elle permet
d’éviter la brilure des feuilles lors de fort ensoleillements. Mais le Verre dépoli est plus
fragile que le verre clair. La transparence & la lumiere varie entre 89% et 92%, en fonction
de la teneur en fer contenue dans le verre
Le verre est un matériau qui se dilate sous ’effet de la chaleur, c’est pour quoi il est
important de laisser un espace d’environ cinq millimétres entre le cadre et le verre. Le
simple vitrage est un matériau économique, cependant, il s’agit également d’un matériau
fragile qui peut se briser sous 1’effet de la gréle ou d’un choc.

La résistance thermique est trés mauvaise et ’humidité de la serre se condense sur la face
interne de la vitre, alors qu’a contrario ce n’est pas le cas pour le double vitrage ou les
places de polyuréthane alvéolées.

Cependant il est facilement possible d’améliorer 1’isolation thermique du vitrage simple
en ajoutant un film plastique c6té intérieur du vitrage .cela a malheureusement pour effet
de diminuer également la transparence.

Il n’ya généralement pas de condensation entre le film et le vitrage.

En ce qui concerne la construction, la vitre est posée sur une lame de support en bois ou

un profilé afin d’offrir un support amortisseur a la vitre.
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Lors de la conception de la serre on doit prendre en compte les dimensions standards du

vitrage afin de réduire les colits au maximum. Le prix est d’environ 20€ le m

2 ce qui

reste assez coliteux si I’on tient compte du nombre de m? 4 couvrir.

- Il est possible de faire un récapitulatif des avantages et inconvénients

Avantages

Inconvénients

— Stable a toute température

— Résistant aux grattements
et aux intempéries

— Facile a trouver

— Esthétique

— Insensible aux produits
chimiques

— Grande longévité

Fragiles a transporter

Risque de casse a la pose ou a
la dilatation (mauvaise mise
en ceuvre)

Pas de résistance aux chocs

b. Double vitrage :
Le double vitrage est composé de deux vitres en
verre qui sont soudées ou collées entre elles
(entre les deux vitres se trouve un vide de 6a 12mm).
comme il ya deux vitres la réflexion se trouve
diminuée n a donc une transparence qui diminue
de 15% par rapport a un simple vitrage.

Cependant les déperditions de chaleur sont beaucoup

Figure86 : Double vitrage

moins importantes, et 1’on fait une économie de 40% sur les déperditions par rapport

a un simple vitrage™ Mais le double vitrage est beaucoup plus lourd que le simple vitrage
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(plus de deux fois le poids du vitrage simple), ce qui pose probleme si on réalise un projet
sur les toits.il est rare de voir du double vitrage dans les serres de culture, surement a cause

du prix beaucoup plus élevé.

Simple vitrage blanc

c. Les plaques alvéolaires :

Les plaques alvéolaires sont réalisées a partir de deux SL‘"‘P"* Virage Gépol
panneaux de plastiques paralléles, et sont reliées Double vitrage

L S

entre eux par une multitude de cloisons perpendiculaires.

Plaque alvéolaire

Elles sot transparentes mais pas autant que le verre. i 0|

Grace a I’air emprisonné dans les chambres, ces
Figure87 : les types de verre

plaques ont une résistance thermique relativement

bonne. Le plastique utilisé est de I’acrylique ou du polycarbonate (généralement des
plaques de seize millimétres d’épaisseur) qui ont une bonne rigidité, (en effet des plaques
de plus petite épaisseur n’ont pas une stabilité suffisante et leur pouvoir isolant est aussi
faible) Tandis que les plagues de plus grande épaisseur ont une transparence qui
commence a étre trop faible.

Les plaques en acrylique de seize millimétres nt une transparence de 86% alors que celles
en polycarbonate ont seulement 77% les plaques acryliques sont donc bien meilleurs au
niveau des déperditions lumineuses.

Les plaques sont légérement poreuses, et la vapeur d’eau s’infiltre a I’intérieur, ‘est
pourquoi 1’ont doit toujours avoir une certaine pente et I’extrémité basse e doit pas étres
obstruée, afin de laisser sortir 1’eau qui Se sera condensé. C’est donc un probléme car la
présence d’eau permet la prolifération d’algues ce qui diminue

Les apports solaires et est peu esthétique. Demeure un autre probléme : avec le temps, les
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plaques ont tendance a jaunir et a devenir cassantes, ¢’est donc un probléme car il y’a
moins de lumiére et cela pose un probléme de sécurit » & cause de la casse de plaques trop
vieilles .les plaques alvéolaires étant plus Iégeres, on peut se permettre une ossature
moins lourde.il existe des profiles spéciaux pour insérer les plaques alvéolaires et ainsi a
voir une bonne étanchéité. Les plaques sont comme le verre étanche aux UV. Cependant,
elles peuvent recevoir un traitement spécial qui laisserait passer les UV et qui aurait un
effet bénéfique sur le développement des plantes et plus particuliérement sur les saveurs

des aliments et leurs couleurs. Le prix est d’environ 15€ le m?.

hssssssssssssssssEsnEEnnEEnEEEnE

Figure 88: propriétés du
vitrage
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2. Installations techniques :

Les Systéemes de Chauffage

Les serres ont besoin de chaleur pour faire pousser leurs cultures. Les besoins sont plus ou

moins grands selon les Iégumes cultivés et donc selon le climat demandé. Malgré les

coloris récupérés par la serre posée sur le batiment via des échangeurs de chaleur

potentielle, les eaux grises ou par le toit les demandes en chauffage seront nécessaires

devront étre assurées par un systeme de chauffage.

Panneaux photovoltaiques et therm iques :

L’énergie solaire provenant de ces panneaux peut

étre exploitée de deux fagons : soit en créant de
I’électricité grace aux panneaux photovoltaiques,

soit en récupérant de la chaleur grace aux panneaux

Figure 89: Panneau Photovoltaique

solaires thermiques. Pour utiliser cette technique,

il faut une surface de toiture relativement grande et doc une tres grande surface de toiture

disponible pour pouvoir mettre a la fois la serre et les panneaux solaires. Cependant, il faut

beaucoup de surface de panneaux pour arriver a couvrir la totalité des besoins de la serre.

une surface est couramment installée pour couvrir une part des dépenses énergétiques.

Récupérateur de Chaleur :

Les récupérateurs de chaleur sont un équipement

qui sert a récupérer I’énergie expulsée d’une activité MODEL HDB

souvent professionnelle. A 1’origine cette chaleur est

rejetée afin de refroidir un systeme.

MODEL HD

Le fluide ideal devrait étre a 80°C pour chauffer Figure 90: récupérateur de chaleur

la serre, méme si I’on peut s’en servir a basse température
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grace a des tapis chauffants. Le principal point positif

de cette solution est que I’énergie pour chauffer la serre
quasiment gratuite et sans génération de gaz a effet

de serre supplémentaire. En revanche, le chauffage

e —

de la serre est dépendant des activités et des besoins ... ...',’....“‘ﬂ'lg‘

de refroidissement du batiment (cependant la serre a
Figure9l : récupérateur de chaleur

besoin de chaleur sans interruption pendant tout 1’hiver).
De plus les travaux sont relativement couteux et les fournisseurs n’offrent que rarement
une garantie sur la qualité et la quantité de chaleur fournie.

Les Systemes de Refroidissement et Déshumidification :

Traditionnellement pour abaisser le taux d’humidité on réalise une forte aération, donc un
entre I’air chaud trés humide intérieur que 1’on remplace avec de ’air plus froid et plus
sec venant de I’extérieur. Elle peut étre réalisée de deux maniéres, de fagon naturelle avec
des ouvertures, et grace a I’effet de la cheminée, un courant d’air se fait naturellement ou
de maniére controlée et mécanique grace des ventilateurs. Cependant il faut faire attention
car ce mecanisme est réalisé par des ventilateurs, et ceux-ci ne doivent pas créer de
nuisance sonore pour le voisinage. Il faut également faire attention aux entrées d’air trés
froides qui peuvent mettre un certain temps a se réchauffer et ainsi geler les plantations
qui se trouvent a proximité. Il est plus complexe de diminuer I’humidité dans 1’air quand

la température extérieure est également chaude et sera elle aussi plus saturée en eaux.
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Le Systéeme de Brumisation :
Les systémes de brumisation sont réalisés a I’aide de
réseaux d’eau a haute pression et de buses, qui

permettent de créer un brouillard qui peut étre utilisé

Figure92 : systeme de brumisation

dans une serre a ventilation mécanique ou naturelle.

L’eau, en passant a haute pression dans les buses est ainsi pulverisée en de petites
gouttelettes qui pourront s’évaporer plus facilement.

Le fait que I’eau s’évapore permet une diminution de la chaleur dans la serre.

Le systéme doit étre bien réglé afin de ne pas trop faire augmenter I’humidité

relative dans la serre, pour permettre aux plantes elles-mémes de transpirer et de ne pas
étre trop mouillées par les gouttelettes, car les plantes deviendraient alors plus sensibles
aux maladies. Il s’agit du méme probléme que pour la solution technique précédente : la
qualité de I’eau doit étre bonne autrement il y a des problémes de formation de dépdt sur
les plantes.

Systéme de ventilation :

0 | D wetiesoon peft e

= | (5) 2 Psedar devertishon tvenae, mune e prse o o

PAIO) ¥ 3 P € qande e, pour ]
-_—— =

]
§ Vertlateus dedrackon poura vertiaion Mhemae

Figure 93: systéme de ventilation
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Ecran thermique Y S T

Les écrans Thermiques : e
XLS 13 REVOLUX 68 % 62 % 47 %
Les écrans sont composés de bandes aluminés et de e bt TR e
. . L XLS 16 REVOLUX 37% 34% 60%
bandes transparentes, ils protegent ainsi contre le XLS 17 REVOLUX 3% 9% 67%
XLS 18 REVOLUX 15 % 13 % 70 %
rayonnement. Leur utilisation est double, car ils peuvent XS 13 REVOLUX ——>1 rr

étre utilisés I’hiver pour protéger du froid et 1’été pour iy

XLS 17 REVOLUX (BJ80)

protéger des rayons solaires trop puissants.ils laissent

Figure94 : écrans thermiques

passer la lumiere selon le choix des écrans thermiques.

ils permettent une économie globale de 65% d’énergie et sont donc trés important.

Les éclairages :

Pour certaines cultures ou pour accroitre la productivité,

il est possible de mettre en place un systéme d’éclairage

qui augmente la photosynthese et donc la croissance des Figure9s : Eclairage LED

plantes , ce qui permet d’avoir des récoltes plus importantes,
tout en diminuant le cycle de culture des plantes. Il existe deux type de lampe pour réaliser
la culture en serre : la technologie HPS (lampe a vapeur de sodium) et LED (lampe a diode

électroluminescente).

Schéma : installation technique des serres
Aérothermes: systéme de

ventilation

N
Espace plantation '\?u_’*\l!:'ﬂ‘g' RN
Culture " *,E E
hydroponigue . E
u"@i‘-.l'&i‘ﬂﬂ" T
' + 0§ ?‘ E B
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PIoFE[ BB
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Figure96 : coupe schématique

129



Les équipements de récolte :

Chariot :

Le matériel est tres succins et il faut avoir un chariot ayant la bonne dimension pour passer

encore les rangées de plantations. Ce chariot est sur des roulettes ou sur rails peuvent étre

de plusieurs types : soit pour poser des cartons préalablement remplis de légumes soit que

pour les Iégumes soient entreposés directement dedans. 1l existe également des chariots de

lavage équipé de karchers afin de réaliser un nettoyage apres la récolte.

Convoyeur :

Nous avons congu notre propre systéme de

gestion de production qui consiste en un convoyeur

Passage camionnettes :
En cas de pannes de courant nous avons
intégré un passage camionnettes pour assurer

La livraison des produits.

Figure97 : chariot

Figure98 : convoyeur

Figure 99: passage camionnette détails
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Montes charges :

Monte-charge a simple colonne L'élévateur a
simple colonne permet est généralement utilisé
pour des courses importantes avec des dimensions

de plateau réduites. Il se fixe sur un mur ou une structure

porteuse, pour reprendre les efforts du plateau porte a faux. Figure 100: Monte charge
industriel

Il peut aussi s'intégrer dans une gaine autoporteuse.

Le mode de production :

Nous avons combiné entre 2 systémes hydroponiques et opté pour des plantations
disposés en plusieurs étalages dotés d’un systéme rotatif
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Convoyeur

Maonte charge

Figurel01 : Systéme de convoyeur

Gestion Energétique :
Gestion de I’eau :

Récupération des eaux pluviales: Les bassins de récupération d'eau de pluie sont
disposés sur le toit, ils permettent de recueillir et d'acheminer l'eau vers les étages

inférieurs afin de I'utiliser pour les cultures.

Epuration des eaux :

Traitement des eaux usées :

1. systéme de microfiltration

2. (osmose inverse)

1:entrée de I'eau de mer,
2:sortie de I'eau filtrée (40 %),

3: flux concentré (60 %),

4: flux d'eau de mer (60 %),

5: concentré,

A: flux de la pompe a haute pression (40 %),
B: pompe de circulation,

C: unité d'osmose avec membrane

D: échangeur de pression

132



Dessalement d’eau :

Figure102 : mini usine mobile
a énergie solaire

Les éoliennes assurent 1’éclairage des parkings extérieurs.

Les avantages et inconvénients de I'éolienne Savonius

Avanfages Inconvénients
Peu encombrante : axe vertical Faible rendement
Peu bruyante Masse non négligeable
Démarre a de faibles vitesses de vent | Couple non constant

Couple ¢levé au démarrage

Pas de contraintes sur la direction du vent

Esthétique
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ETUDE SOLAIRE :

Coupes schématiques d’ensoleillement :

Figurel03 : Solstice d’été

soulestice diete
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Figurel04 : Solstice d’hiver

soulestice date
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Le vitrage permettant le contrdle solaire :

e controle du facteur solaire a une influence sur la transmission lumineuse
d'un vitrage; toutes les combinaisons ne sont pas possibles.
En effet, le rayonnement visible forme la moitié du spectre solaire.

Le double vitrage a verre clair + verre réfléchissant :

Lorsque I'énergie solaire est interceptée par une paroi, une partie est réfléchie vers

I’extérieur, une partie est absorbée par les matériaux, une partie est transmise a 1’ intérieur.

EXT. INT. EXT. INT.

TE TE
RE RE
FS AE

AE

Simple vitrage et double vitrage

Les facteurs énergétiques :

TE : facteur de transmission directe du vitrage, RE : facteur de réflexion

directe, AE : facteur d'absorption directe, FS : facteur solaire de transmission totale
d'énergie a travers le vitrage.
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GLOSSAIRE

Agraire :Qui concerne l'agriculture, la propriété agricole, les paysans, les
terres.

Agriculture : Ensemble des travaux dont le sol fait I'objet en vue d'une
production végétale. Plus généralement, ensemble des activités développées par
I'nomme, dans un milieu biologique et socio-économique donné, pour obtenir
les produits végétaux et animaux qui lui sont utiles, en particulier ceux destinés
a son alimentation.

Culture maraichere : culture de légumes, de certains fruits, de certaines fines
herbes et fleurs a usage alimentaire, de maniére professionnelle, c'est-a-dire
dans le but d'en faire un profit ou simplement d'en vivre, ce qui le distingue
du jardinage.

Culturevivriere : une agriculture essentiellement tournée vers
l'autoconsommation et I'économie de subsistance. La production n'est destinée
ni a l'industrie agroalimentaire ni a étre exportée. Elle est en grande partie
autoconsommeée par les paysans eux-mémes et la population locale
Compostage : Mise en fermentation de certains déchets agricoles ou urbains,
de facon a récupérer des éléments riches en minéraux et matiere organique, qui
sont ensuite incorporés aux terres agricoles afin de les enrichir

Déprise agricole : décrit tout abandon (définitif ou pour une longue période) de
I'activité de culture ou d'élevage dans un territoire, contrairement a la
jachere traditionnelle qui n'est qu'un temps provisoire de repos pour le sol.
Ferme : une exploitation agricole exploitée sous le régime d'une location de
longue durée avec un loyer annuel fixe, ou fermage. Il s'agit d'un contrat de
louage entre le propriétaire et le fermier qui porte sur un domaine comportant
selon les cas des terres, des foréts, des étendues d'eau, des batiments
d'exploitation et d'habitation, parfois avec lecheptelet le matériel
d'exploitation, des droits de marque et d'appellation d'origine, des servitudes,

etc.
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o llot de chaleur : des élévations localisées des températures, particulierement
des températures maximales diurnes et nocturnes, enregistrees en milieu urbain
par rapport aux zones rurales ou forestiéres voisines ou par rapport aux
températures moyennes régionales.

e Réseau de chaleur: un systeme de chauffage a I'échelle urbaine (par
opposition au chauffage a I'échelle des batiments, dans lequel la chaleur est
produite in situ, au niveau du batiment utilisateur ou a proximité immédiate).

e Terre jachére : Terre non ensemencée, subissant des labours de printemps et
d'été pour préparer les semailles d'automne. Terre non cultivée temporairement

pour permettre la reconstitution de la fertilité du sol.

Note : certainsde ces concepts ont plusieurs définitions.

Référence :
- https://fr.wikipedia.org/wiki/

- http://www.larousse.fr/dictionnaires/francais/
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Résumé

Notre choix est motivé par le désir d’apporter en tant qu’ architectes des changements
systématiques dans le domaine de [D’agriculture et de voir si [Darchitecture
a le potentiel grace aux nouvelles technologies de conduire la production agricole & une
sécurité alimentaire en passant d’un model agricole traditionnel au model hydroponique
nettement supérieur en terme de productivité et en qualité mais aussi de voir si la ferme
urbaine en tant que batiment agricole peut reconnecter les gens dans les centres urbains avec
la production alimentaire, tout en servant de mod¢le pour 1’économie locale et nationale.

Mots clés : agriculture urbaine, hydroponie, ferme, production agricole, Oran
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