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Résumé :

L'Algérie dispose de ressources naturelles immenses, notamment sur son littoral, dans
les montagnes et dans le Sahara. La ville de Cherchell est particulierement connue pour ses
atouts naturels. Tout d'abord, son littoral s'étend sur une distance de 27 km d'Est en Ouest, offrant
des panoramas pittoresques au nord et au sud. En outre, malgré son état de dégradation et le

manque d'entretien, Cherchell conserve un patrimoine précieux qui perdure jusqu'a ce jour.

Tout Cela qualifie la ville de Cherchell d’étre un pdle d’attraction dans son unité
territoriale. Mais des problémes et enjeux se manifestent d’une part au rupture Ville-Mer (la
ville tourne son dos a littoral) et aussi le front de mer qui est dépourvue de toute activité
d’animation qui lui rend moins fréquenté. Et d’autre part, une discontinuité urbaine entre le

centre historique et les extensions.

A lumiere de ce qui précede, nous avons opté pour un projet touristique qui permettre de
revaloriser a nouveau la région Cap Tizirine (I’extension EST de la ville) -pour développer le
tourisme balnéaire vu la situation de terrain d’intervention (a coté de la plage mer et soleil) - qui
s’appuie sur la sensibilisation au changement climatique et environnementale « tourisme
durable » a travers 1’architecture bioclimatique qui permet de profiter les potentialités de site et
de minimiser la consommation énergétique par 1’utilisation des techniques passives et actives,
et d’assurer le confort hygrothermique. Avec 1’introduction de nouveau concept « Agrostere »
une nouvelle tendance des villages agrotouristiques en Algérie, toute en respectant la vocation
actuelle de l’aire d’intervention agricole (approuver par le PDAU comme une ZET)

« agrotourisme ».

Mots clés : Tourisme durable, Agrotourisme, Architecture Bioclimatique, Agritecture, Confort

hygrothermique, Agriculture urbaine, Efficience énergétique, village agrotouristique.
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Abstract:

Algeria has vast natural resources, especially along its coastline, in the mountains, and in the
Sahara. The city of Cherchell is particularly known for its natural assets. Firstly, its coastline
stretches over a distance of 27 km from east to west, offering picturesque panoramas to the north
and south. Furthermore, despite its state of degradation and lack of maintenance, Cherchell

preserves a valuable heritage that endures to this day.

All of this characterizes Cherchell as an attractive hub within its territorial unit. However, there
are issues and challenges that arise. On one hand, there is a disconnect between the city and the
sea (the city turns its back on the coastline), and the waterfront lacks any animated activities,
making it less frequented. On the other hand, there is an urban discontinuity between the historic

center and the extensions.

In light of the above, we have chosen a tourist project that aims to revitalize the Cap Tizirine
region (the eastern extension of the city). This project aims to develop coastal tourism given the
site's location (next to the sun and sea beach). It relies on raising awareness about climate change
and environmental sustainability, promoting "sustainable tourism" through sustainable
architecture. This approach allows us to leverage the site's potential while minimizing energy
consumption through the use of passive and active techniques, ensuring hygrothermal comfort.
The introduction of a new concept, "Agrostere," represents a new trend of agrotourism villages
in Algeria, while respecting the current agricultural intervention area's purpose (approved by the

PDAU as a ZET) as "agrotourism."

Key words: Sustainable tourism, Agrotourism, sustainble architecture, Agritecture,

Hygrothermal comfort, Urban agriculture, Energy efficiency, Agrotourism village.
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1. Introduction Générale :
La consommation d'énergie reste un aspect fondamental de nos sociétés contemporaines. Les
besoins énergétiques continuent d’augmenter en raison de divers facteurs, tels que la croissance
démographique, l'urbanisation rapide, l'industrialisation et les progrés technologiques. Les
secteurs clés de consommation d'énergiec comprennent le transport, l'industrie, le
chauffage/refroidissement des batiments et 1'électricité qui a causé un mode de vie « énergivore »
basé¢ sur la prédominance de I’énergie fossile, représentant plus de 80% de la production
d’énergie primaire. Selon AIE?, la production mondiale d'énergie commercialisée a augmenté
de 14.3% (595 exajoule) depuis 2011. Elle se répartissait en 31,0 % de pétrole, 26,9 % de
charbon, 24,4 % de gaz naturel, 4,3 % de nucléaire et 13,5 % d'énergies renouvelables (EnR)
(dont hydroélectricité : 6,8 % ; €olien, solaire, biomasse, géothermie, biocarburants : 6,7 %).1l
est important de noter que 1’augmentation de la consommation d'énergie a un impact significatif
sur l'environnement, notamment en ce qui concerne les émissions de gaz a effet de serre. Les
émissions de CO» par habitant en 2019 sont estimées a 4,39 t dans le monde selon AIE. Ces
émissions contribuent au réchauffement du globe et aux changements climatiques, ce qui a des
conséquences négatives sur les écosystémes, la biodiversité et les étres humains. Face a ces
défis, il devient de plus en plus crucial de promouvoir des pratiques durables et de développer
des sources d'énergie renouvelables d’une part pour controler la consommation d’énergie et

préserver les ressources de la planéte pour répondre au besoin de génération future d’autre part.

La production de I’énergie en Algérie repose sur les hydrocarbures. Le pays possede des réserves
importantes : en 2021, le 17° producteur de pétrole, le 10° producteur de gaz naturel et
le 7° exportateur de gaz naturel au monde. Les réserves de pétrole de 1'Algérie se classent
au 15° rang mondial et celle de gaz naturel au 13° rang mondial. La production et la
consommation d'énergie, y compris dans le secteur de 1'¢électricité, sont tirées des hydrocarbures
a plus de 99 %. Suite a sa participation au COP272 & Charm-Cheikh, L’Algérie amorce une

dynamique d’énergie verte a travers un programme ambitieux de développement des énergies

AIE : L'Agence internationale de I'énergie (AIE ou IEA en anglais) est une organisation intergouvernementale autonome
rattachée a 1'Organisation de Coopération et de Développement Economique (OCDE). Elle est composée de 30 pays membres,
pour la plupart importateurs de pétrole.

2La 27e Conférence des Parties a la Convention-cadre des Nations Unies sur les changements climatiques. Pour agir sur un éventail de
questions essentielles pour faire face a 1’urgence climatique — de la réduction urgente des émissions de gaz a effet de serre.


https://fr.wikipedia.org/wiki/%C3%89nergie_nucl%C3%A9aire
https://fr.wikipedia.org/wiki/%C3%89nergie_renouvelable
https://fr.wikipedia.org/wiki/%C3%89nergie_hydro%C3%A9lectrique
https://fr.wikipedia.org/wiki/%C3%89nergie_%C3%A9olienne
https://fr.wikipedia.org/wiki/Biomasse_(%C3%A9nergie)
https://fr.wikipedia.org/wiki/G%C3%A9othermie
https://fr.wikipedia.org/wiki/Biocarburant
https://fr.wikipedia.org/wiki/P%C3%A9trole
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renouvelables (EnR) et d’efficacité énergétique. Le programme des énergies renouvelables
actualisé consiste a installer une puissance d’origine renouvelable de I’ordre de 22 000 MW a
I’horizon 2030 pour le marché national. Le programme d’efficacité énergétique actualisé vise a
réaliser des économies d’énergies a I’horizon 2030 de 1’ordre de 63 millions de TEP, pour
I’ensemble des secteurs (batiment et éclairage publique, transport, industrie) et ce, en
introduisant 1’éclairage performant, 1’isolation thermique et les chauffe-eaux solaires, les
carburants propres (GPLc et GNc)?, et les équipements industriels performants. Le programme
de I’efficacité énergétique permettra de réduire les émissions de CO2 de 193 millions de tonnes.

(société SONELGAZ, 2019)

2. Problématique générale :
Au cours de la pandémie de COVID-19, le monde a été confronté par des perturbations dans

divers secteurs, notamment I'économie, le commerce, les voyages et 'énergie. Les mesures de
confinement, les restrictions de déplacement et les fluctuations de la demande ont eu un impact
sur les marchés énergétiques mondiaux et ont nécessité des ajustements dans la production et la
consommation d'énergie. Ces perturbations ont mis en évidence la nécessité¢ d'une résilience
énergétique, de la diversification des sources d'énergie et de l'adoption de politiques de

I’efficacité énergétique et la transition vers une énergie verte.

Aujourd’hui, le tourisme est 1’'un des principaux moteurs de 1’emploi et du développement. Il
est donc responsable de 5% des émissions de gaz a effet de serre avec une empreinte Carbonne
non négligeable. Depuis les années 1990, le processus international d’aide au développement
favorise le tourisme comme outil stratégique d’appui a un développement durable. Désormais,
le développement est reconnu comme devant étre durable dans ses dimensions
environnementale, économique et sociale (Sommet de la terre a Rio, 1992 et Johannesburg,
2002) et le tourisme, en tant qu’activité économique, participe a cette vision (Charte du tourisme
durable, 1995 ; Code mondial d’éthique du tourisme, 1999). Des grandes organisations
internationales, des institutions universitaires et des initiatives individuelles s’inscrivent dans
cette dynamique internationale, contribuant ainsi a renforcer la relation entre développement et

tourisme mais les initiatives restent toujours limitées. Par conséquence, une inadaptation de

3 Le GPL est un carburant aux antipodes du GNC. II s'agit d'un mélange gazeux obtenu lors du raffinage du pétrole dont il est
un sous-produit. Le GNC est du gaz naturel pur mis sous pression.
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tourisme avec les mutations énergétiques doit étre évaluée, avec I’évolution des risques de
changement climatique. Dans ce contexte, Algérie a développé un programme de transition vers
un tourisme durable en synergie avec le potentiel agricole (terres fertiles, les fermes, les agri
parcs, etc). La volonté de maitriser ce type de tourisme durable nous méne a aborder I’approche

agricole comme le potentiel vert dans notre intervention. (Mta.gov.dz .2023).

Cependant, I'Algérie éprouve encore des difficultés a s'imposer comme 1'une des principales
destinations touristiques du bassin méditerranéen, malgré l'intérét que I'Etat accorde au
développement du tourisme balnéaire. Le pays posséde de nombreuses richesses, notamment
ses caractéristiques géographiques, socioculturelles et climatiques uniques, ainsi qu'une fagade
méditerranéenne de 1200 kilometres et 179 zones d'expansion touristique, dont 145 sont situées
sur le littoral (cas d’intervention CHERCHELL). De plus, la beauté pittoresque de ses cotes lui
confére une singularité, une attractivité et un role stratégique indéniables dans le développement

du tourisme cdtier. ( asjp.cerist.dz).

3. Problématique spécifique :
Cherchell est une ville algérienne qui posséde un potentiel touristique matériel important grace

a son histoire remarquable, ses vestiges et sa situation géographique prédominante (ville
méditerranéenne avec un climat humide) et immatérielle sociale et culturelle. Mais actuellement
la ville connait une urbanisation accélérée qui entraine une mutation morphologique de la ville
a travers les extensions aléatoires sur les zones agricoles périurbaines de la ville (I’étalement
urbain) et une consommation excessive non controlée de I’énergie notamment en ¢€lectricité et
gaz. En conséquent, une rupture « ville-mer » / « noyau- extensions » est apparue. De plus la
dégradation de potentiel historique qui nécessite une protection des vestiges, proposé par le
PPSMVSS (Plan Permanant de Mise en Valeur des Secteurs Sauvegardés) dans le but de
revaloriser la ville et redonner sa valeur touristique tout en respectant le potentiel naturelle (la

mer et les terrains agricoles) et énergétique.

Dans ce cas, nous devrons tenir en compte la nécessité de tourner vers un tourisme durable et la
tendance de Slow-Travel (tourisme intérieur) avec les nombreuses problématiques de la ville,
ainsi que la maitrise de la consommation énergétique dans le cadre de notre projet. La
compréhension de ces enjeux ainsi que le désir de trouver des solutions appropriées pour les

résoudre, et méme de proposer des initiatives face aux defis énergétiques et environnementaux
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auxquels les générations futures seront confrontées dans le cadre du développement durable.

Cela nous améne a nous poser les questions suivantes :

1- Comment envisager, fusionner et encourager les synergies entre le secteur de
I'agriculture et les services touristiques en vue de développer un agrotourisme durable,

pouvant étre socialement, économiquement et spatialement intégré, et permettant par

conséquent 2 la ville de Cherchell de se revaloriser 2 nouveau ?

2- Comment aboutir a la réalisation d'un projet qui intégre les principes d'efficacité
énergétique a la conception en respectant les conditions climatiques, dans le but de

maitriser la consommation d'énergie ?

4. Hypothéses :

Pour répondre au questionnement, nous avons pris en considération les hypothéses suivantes :

- Pour permettre de revaloriser a nouveau la ville de Cherchell, nous devons opter pour
un projet qui respecte 1’identité de la ville et propose un programme riche qui s’adapte
avec la vocation du site d’intervention.

- Maitriser la consommation énergétique du projet en appliquant les principes de
I’architecture bioclimatique dans notre conception, ce qui nous permettra d’atteindre le
confort hygrothermique optimal et de réduire la consommation énergétique. De plus,
concevoir un complexe agro touristique performent est plausible en se basant sur la
démarche bioclimatique et les pratiques agricoles pour assurer le concept du

développement durable.

5. Objectifs :

L’objectif de notre travail est de développer des méthodes d'efficience énergétique en créant un
outil d'aide a la conception architecturale économe en énergie, en se basant sur les principes de
la conception bioclimatique et en les classant par ordre d'importance grace a une analyse
paramétrique a 1'échelle architecturale. Ceci permettra une meilleure rationalisation de
l'utilisation de 1'énergie. Afin d’adopter une approche durable lors de la conception de notre
projet qui va permettre d’assurer un tourisme interne durable, profiter du potentiel naturel du
site (vue panoramiques, aération naturelle, lumiere naturelle, etc.), et garantir un confort

hygrothermique optimal aux usagers.
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6. Structuration de mémoire :
Notre mémoire est structuré en trois chapitres :

Chapitre I: introductif

.

Ce chapifre comporte la problématique, les objectifs, les hypotheses du
travail, ains que la méthodelogie suivie et la struchure du mémoire.

Chapitre IT: Etat de "art

Le deuxiéme chapiire comporte les défimbions des concepts et notion liés
ax thémes i g'agit de : Darchitechwe bloclimetigque, confort
hygrothermique, efficience énergétique; tourisme durable, agrotourizme,
agriculture wrbaine, willage agrotouristique et une analyse des exemples
I va nous pemmetire de créer wn socle =olide de connaissances
susceptibles de nous aider dans la conception de notre projet.

Chapitre ITI: Cas d’étude

Le troiméme chapitre est consacre au cas d'étude, il est divizé en 3
parties ; dans la premiere nous allons presenter analyse do site et
I'analyse hochmatique, la deumiéme parfie concene les étapes de la
conception du projet ef la demmere sera consacre a la simulshion et la
consommation energéhique du projet.

Conclusion géneérale :

Motre mémolre s=

finira par une conclusion génerale dans laquelle nous présenterons la

synthéze et les résultats de tout le travail et les perspectives 8 moyenne et 4 long terme.

Figure 1: la structuration du mémoire. Source : auteur,2023
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7. Méthodologie de travail :

Pour atteindre nos objectifs, nous avons suivi une démarche méthodologique.

Analyse urbaine

-

Lecture diachronique

(approche typo
morphologique)

~

.
-

.

Lecture synchronique

J/
~

S/

-

Comprendre la formation de la |

ville

Definir le disfonctionnement

de la ville

Analyse (recherche des references)

Exigence energetique a g Cahier de A
1’échelle de batiment ( Exigence fonctionnelle

, . ‘ | . charge
etat de savoir / modele (analyse thematique) .

j | (synthese)
d’analyse) \. J

Mode d’évaluation a Calage et

I’échelle architecturale) validation

L

r

{ Programmation architecturale }7

L J

La réponse a toutes les

Conceptualisation

charge

Figure 2: la méthodologie du mémoire. Source : Mrs, Boukarta, S. Adapté par Auteur (2023).
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Introduction :

Pour parvenir a une conception architecturale adéquate qui integre des principes

d'efficacité energétique, nous avons choisi d'utiliser des outils daide a la conception

architecturale. Ces outils comprennent une analyse bioclimatique basée sur différentes

méthodes et diagrammes, une analyse paramétrique qui aborde les trois aspects suivants : la

forme, l'enveloppe et I'environnement, ainsi qu'une analyse d'exemples thématiques

sélectionnés selon des criteres spécifiques. L'objectif est de générer un ensemble de données

facilitant la conception architecturale axée sur I'efficacité énergétique. Le schéma ci-dessous

illustre I'approche adoptée tout au long de ce chapitre.

\“—“———__

P

Outils d’aide a la conception de projet

Les concepts énergétiques

'
Analyse
Bioclimatique

Diagramme
Bioclimatique

¥

¥

v

Diagramme
de Szocolay

Diagramme
d’Evans

Tables de
Mahoney

v

Parameétres d’optimisation
énergétiques a I’échelle de bitiment

Paramétres liées &
I’environnement

Paramétres lides &

Typologie de dispositifs climatique spécifique &
I’étage climatique

la forme

4

Connaitre les techniques compositionnelles

+

Stratégie de
chauffage

+

Parameétres liées

Stratégie de
refroidissement

l'enveloppe

(

Phase de conception de projet

=

l

Les concepts thématiques

Tourisme

Sensibilisation au
changement
climatique

Analyse des
exemples

Environnement

Agriculture
urbaine

Enveloppe

Agri parc

Aspect
technologiques

1. La zone d’étude :

Il existe en Algérie quatre (4) étages
climatiques. Pour notre projet d’étude, nous
avons mis le choix sur une ville cotiere «
Cherchell » caractérisee par une zone

climatique humide. De ce fait, notre choix de

la thématique et de la partie architecturale va

étre lié aux conditions climatiques de cet étage

afin d’améliorer la performance énergétique

des constructions et le bien-étre de ses usagers.

Figure 3:le schéma de la grille d'analyse. Source : auteur,2023.

Figure 4: Plan de situation de la commune de
Cherchell, Source : auteur, 2023
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2. Les concepts énergétiques :

2.1. Le confort :

2.1.1. Définition du confort : selon Brangier E., Valléry G. (2022), le confort est « un état
agréable de bien-étre, d’aisance et d’harmonie physique, physiologique et
psychologique entre une personne et [’environnement». La définition de cette
notion est aussi relative a différentes perceptions sensorielles (Tableau 1).

Tableau 1: les types et les parametres du confort. Source : auteur,2023

Les types Explication Ces parametres
Le confort « ASHRAE » en 1992 définit le confort | La tempeérature des parois a travers :
thermique thermique comme étant I’état d’esprit qui | échanges de chaleur par convection
exprime la satisfaction vis-a-vis de | et évaporation.
I’environnement thermique entre le corps | L’humidité relatif : entre 40-60% par
humain et son environnement. rapport au taux d’humidité.
Le confort C’est un confort combine entre la | Le mouvement d’air, I’occupent et
hygrothermique | température et ’humidité ambiante d’ans | les gains thermiques internes.
un local.
Le confort La notion du confort visuelle est|Les niveaux d’éclairement, la
visuel personnelle et multicritére, ¢’est pour cela | luminance, les contrastes et les
la notion du confort défini par I’absence | couleurs, 1’éblouissement et le
d’inconfort par exemple | spectre lumineux.
I’éblouissement.(Faure, 2006)
Le confort Avoir un espace caractérisé par un air | L’optimisation de la qualité de ’air
olfactif sain. intérieur & travers la bonne
ventilation naturelle et mécanique.
Le confort La sensation équitable dans une piece | Gérer le bruit extérieur et intérieur.
acoustique calme, sans agressions sonores extérieurs. | L’utilisation et la bonne application
des isolants.

2.1.2. Les méthodes d’évaluation de confort thermique et [’hygrothermique -
Il existe plusieurs diagrammes d’évaluation de ce type de confort, tels que : le diagramme

d’Evans, le diagramme d’Olgay, les tables de Mahoney et le diagramme de Givoni que nous
avons utilisé sur le logiciel du Climat consultant 6.0 afin d’assurer un confort thermique
optimal et réduire la dépendance aux systémes mécaniques de chauffage ou de

refroidissement selon les conditions climatiques de notre région.

2.2. L’efficience énergétique :
2.2.1. La définition de [’efficience énergétique :
L’efficience énergétique et aussi appelé I’efficacité énergétique selon (BADILLO, 2023) ¢’est I’équilibre

entre I’énergie dépensée par le batiment et I’énergie consommé par les occupants, 1’augmentation de


https://www.cairn.info/publications-de-%C3%89ric-Brangier--51678.htm
https://www.cairn.info/publications-de-G%C3%A9rard-Vall%C3%A9ry--87566.htm
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I’efficience énergétique permet d’avoir une réduction sur la consommation énergétique. La méthode de ce

concept est illustrée dans la figure et le tableau suivants :

L’efficience énergétique
~ =

- =

- L’installation d’un systéme de chauffage ;;Iils
performant

L'optimisation de l'architecture du batiment

Sources d’énergies renouvelables

Figure 5: l'efficience énergétique. Source: auteur,2023

Tableau 2: l'optimisation de l'efficience énergétique. Source ; auteur,2023.

L’optimisation Ce faite par : Les avantages :
Eviter les pertes thermiques | -L’isolation du batiment -Réduire le cout énergétique.

L’installation des systémes | -L’éclairage par exemple le | -Réduire les émissions de CO2.

plus performants LED, le chauffage, etc. -Des constructions a moins
Mettre en évidence le -L’installation de la VMC d’énergivores.
systéme de la ventilation simple flux ou double flux.

2.2.2. Les labels énergétiques :

Est un moyen de certifier un batiment qui repend aux seuils de performances spécifique,
supérieurs a ceux qu’imposées par la réglementation thermique. (CAUE, 2016)Les labels
sont nombreux et ils ont déterminent des critéres de qualité remarquable dans le domaine du
batiment afin d’anticiper aux normes de demain. Nous avons présenté quelques labels

énergétiques sur ce tableau :

Tableau 3: les labels énergétiques. Source: auteur,2023

Construction neuve Maison passives | Maisons a energie | Labels performance
positive environnemental
HPE, THPE Passivhaus BEPOS-Effinergie | HQE
Les labels energie+ 2013 Batiment biosource/ Batiment
Bas Carbone

2.3. L’architecture bioclimatique :

Selon la loi bioclimatique d’Andrew Delmar Hopkins (1925), le terme « architecture
bioclimatique » est le résultat de la combinaison de quatre disciplines scientifiques : la
climatologie, la biologie, 1’architecture et la technologie (Gaillard, 2021). Elle vise a établir

une relation entre les étres vivants et le climat qui I’en tours dans 1’objectif d’améliorer le
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confort et favoriser le meilleur control de microclimat interne du batiment afin d’optimiser

la consommation énergétique.(Liébard & André de Herde, 2005).

2.3.1. Les principes de [’architecture bioclimatique
Selon le livre de la conception bioclimatique de (Courgey & Jean- Pierre Oliva, 1980) des

principes de I’architecture sont différents par les saisons comme la figure 3 de ci-dessous :

eviter

dissiper

Figure 6: les principes de I'architecture bioclimatique. Source : (Courgey & Jean- Pierre Oliva, 1980)

2.4. L’lots de fraicheur :

La réalisation des ilots de fraicheur est considérée comme une solution pour remédier aux
effets des ilots de chaleur urbains. Selon (entreprise gestionnaire de I'eau) 1’optimisation de

I’ilot de fraicheur est assurée par :

a) La présence d’eau : améliorer le confort des habitant par la limitation de renvoi la
chaleur pendants la nuit.

b) La végétation : évapotranspiration et I’ombre permet de rafraichir I’atmosphere.

c) Les matériaux : choix des matériaux adéquat dans I’aménagement urbain, tel que le
béton poreux qui permet a 1’eau de s’infiltrer et rafraichir I’espace urbain.

d) Le vent : orientation des aménagements en fonction des vents dominant afin de

favoriser le renouvellement de 1’air.

10
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2.5. Agritecture : la synergie entre la durabilité et la conception

L’ Agritecture® est la synergie entre deux disciplines

« Agriculture » et « Architecture ». Elle peut étre -

définie comme 1’art, la science et la pratique -

d'intégration de l'agriculture dans l'environnement .
L’architecture

construit. Elle a donc pour objectif d'étre une

. . Figure 7: la synergie agriculture-architecture. Source :
architecture respectueuse de son environnement ..., 2023
afin de répondre aux enjeux de développement durable qui vise essentiellement a améliorer
la qualité¢ de vie dans les batiments et par la suite dans les villes par 1’intégration de
I’agriculture. « L Agritecture fait écho aux questions d'aujourd'hui : celles d'une architecture

durable respectueuse du territoire ou elle s'inscrit, celles d'une urbanisation s'étendant a des

territoires habités et qui efface l'opposition ville-campagne »(GARRIC, 2004)

eau de pluie
soleil
Le concept d’ Agritecture est donc I’introduction de dimim] & S [ déchets organiques
=l \7 'D D = '
: A e in“ |
’agriculture comme un composant du batiment PaMeaX "'1" 5 ]7 ””@E D%&i
solaires | T L %DD Co
. : o . . - mE EIf
durable qui peut facilement intégrer les dimensions [t Tl
économique, environnementale et sociale du DD. ﬁ% !
Son idée fondamentale consiste dans le fait que p—

. A . e 4 o
Chaque espace de vie doit étre cquipe d'un milieu Figure 8: les composants naturels et non naturels de
l'agriculture. Source : auteur,2023

Agricole qui couvre de 50% a 80% des besoins
d'agriculture de la population pas seulement en

- : . o
termes d'alimentation, de besoin du végétal et de .

a_apt i

ki_f ht}ﬁ\ h

Figure 9: la combinaison entre Agriculture et Architecture.
Source : auteur,2023.

la pratique agricole en général (BOURAOUI,

2001). (Les expériences citadin-agritecture sont

illustrées a 1’annexe).

! Le mot “Agritecture “ est mentionné dans le livre « vers une Agritecture : Architecture des constructions agricoles (1789-
1950) » qui explore 'architecture des batiments agricoles sur une période allant de 1789 a 1950. L'auteur examine comment
ces structures ont évolué au fil du temps, en réponse aux besoins changeants de 'agriculture et des exploitations agricoles.

11
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3. L’optimisation du confort a travers ’architecture

bioclimatique :

L’optimisation du confort a travers I’architecture bioclimatique:

P’orientation et ’'implantation La compacité et la mitoyenneté  T.es matériaux de la construction
Effet du vent L’isolation
La végétation Le vitrage

Figure 10: le schéma explicatif de I'optimisation du confort a travers I'architecture bioclimatique. Source : auteur,2023
3.1. L’environnement :

3.1.1L orientation et l’'implantation du batiment

En réalisant une conception, 1’architecte doit prendre une décision claire concernant
I’implantation et I’orientation du batiment, les paramétres infus a 1’éclairage naturel, la
ventilation, effet du vent et les apports solaires, etc. (Liébard & André de Herde, 2005).
3.1.2. L’effet du vent :

Pour ce parameétre, I est conseillé d’orienter les facades du batiment vers les vents
d’dominant et prendre en compte les facteurs cités dans le tableau (2) e lI'indique (Fredery
Lavoye, 2008) :

Tableau 4: les facteurs de I'effet du vent. Source : auteur,2023.

Les facteurs | Latopographie Effet d’obstacle
Optimisation | Elle influe a la vitesse du vent. Afin de réduire la force du vent.
llustration ~ [ ]

Ventilation
compromise

Ventilation
possible

Ventilation
favorable

l'architecture bioclimatique fiche de prisme technique. bioclimatique fiche du prisme technique.

Figure 11: I'effet de vent par la topographie. Source: | Figure 12: [Ieffet dobstacle. Source: [larchitecture

3.1.3. La vegetation :
La végétation peut jouer un réle crucial pour notre bien-&tre, car nous pouvons bénéficier

d'un microclimat plus agréable et rafraichissant, tant a l'extérieur qu'a l'intérieur afin
d’optimiser le meilleur confort thermique, ce qui est essentiel pour faire face aux défis du
changement climatique et pour assurer un avenir durable sur notre planéte (Atik, 2022).

Toutefois, il faut prendre en compte les types des plantes a utiliser en fonction la région
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climatique. L optimisation du confort thermique et acoustique a I’intérieur du batiment par

la végetation est obtenue par la toiture vegétalisée et le mur végétal. Ce dernier peut étre

utilisé pour la fagade extérieure avec des plantes spécifiques pour chaque orientation comme

nous I’avons affiché sur le tableau a ’annexe.

3.2. Laforme:

Selon (Samuel Courgey, 1980), I'une des étapes clés de la conception bioclimatique est le

choix de la forme du batiment afin d'obtenir un volume équivalent, minimiser les pertes

thermiques et d'optimiser le confort.

3.2.1. Les facteurs d’optimisation du confort par la forme architecturale :

Ces facteurs ont un role dans la performance énergétique et économique du batiment

comme I’indique le Tableau 5 :

Tableau 5: les facteurs liés a la forme architecturale. Source : auteur,2023.

La compacité

La mitoyenneté

Le facteur de la compacité est diminué avec la taille

Les parois mitoyennes ne sont pas considérées

Figure 13: la compacité sur le choix de la forme. Source: frscribd.com et
modifier par l'auteur.

du batiment, plus la compacité est élevée 1’épaisseur | comme des surfaces de déperdition, les
d’isolant soit moins importante. batiments mitoyens ont une meilleure
La sphére est la forme idéale et la plus compact. compacité.
oy ”O B i o st e
\ ;
Taille g 3 J ‘(/' J
Contact ‘ - .4 j ‘:J V=75%m" smm:or::‘om W’:":’»ﬂww Mn’:r::.‘ow.
s 0,80 0,63
¢ =5 et o a0 i
v 040 0.50 0.60 o070 080

Figure 14: la mitoyenneté. Source: frscribd.com et modifier par
l'auteur.

3.3. L’enveloppe :
3.3.1. Les matériaux de la construction :

3.3.1.1. Les propriétés des matériaux :
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Tableau 6: les propriétés des matériaux de la construction. Source : auteur,2023.

L’inertie thermique : | L’inertie du batiment représente son aptitude a stoker le maximum de la
chaleur. Une fois la paroi a une forte inertie ¢a veut dire qu’il n’y a pas des

surchauffes et il va bénéficier d’une bonne réserve de la chaleur.

La conductivité : C’est la quantité de la chaleur transférée sur une unité de temps a travers
I’épaisseur d’un matériau, plus elle est grande plus le matériau est

conducteur, et plus ¢’est petit, plus le matériau est isolant.

Le déphasage : C’estle temps qu’un matériau laisse pénétrer la chaleur vers I’ intérieur, par
exemple sur le cas des isolants il faut avoir un isolant & une longue duréee

de déphasage pour le confort d’été.

La diffusivité : C’est la vitesse dans laquelle la chaleur diffuse vers I’intérieur par le
matériau.

L’effusivité Un matériau froid, veut dire a une forte effusivite telle que la pierre, la
faience, etc.

3.3.1.2. L’isolation dans un batiment :
La disposition de I’isolant dans le batiment est faite sur tous les coté du batiment. Pour

éviter les ponts chaleurs, deux dispositions de I’isolant dans le batiment sont indiquées :

3.3.1.2.a. L’isolation des murs :
I1 est préférable de mettre I’isolant a la face externe de mur, mais il est aussi possible de le
poser sur les murs intérieurs au niveau du vide de la I’ame d’air, tel que nous avons montré

sur les figures de ci-dessous :

Flxathon oy Flaation oart Sarm
macnique
; P.‘m.m LOE T P ol extarious
Extaciaur
Extérieur ool
—Mur
Extérieur
Parement S holetion Centraciainoe n briques creuses
Figure 15: la disposition extérieur disolant  rjgyre 16: la disposition disolant a la face 216w nhm
sur le mur. Source: le guide pour une interne du mur. Source: le guide pour une Figure 17: le remplissage de I'isolant
construction éco énergétique en Algérie. construction éco énergétique en Algérie. sur la I'ame d'air. Source: le guide pour

une construction éco énergétique en
Algérie.

Ossature bois ou metallique

3.3.1.2.b. L’isolation des planchers

Pannesux rigides

Local non condtionne

L’isolation le plus utilisé est réalisé sous la face du

pI ancher par des panneaux manufacturés (Fi gure 18). Figure 18: l'isolation des planchers. Source: le guide

pour une construction éco énergétique.
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3.3.2. Le vitrage :

Il existe différents types de vitrages qui peuvent étre distingués par leur épaisseur, leur
nombre, le type de gaz entre les couches, la présence ou I'absence d'un film de protection,
etc. La figure 19 Illustre les différents types de vitrages. Quant au tableau 7, il mentionne le

paramétre le plus important du vitrage.

Tableau 7: Paramétre du vitrage. Source : auteur, 2023

Le parameétre Explication
Le coefficient du Ca dépond le type de vitrage car il englobe toutes les déperditions

transmission (U) thermiques des fenétres. Plus il est bas plus le vitrage est isolant.

Les types du vitrage

Le double vitrage

VITRAGE
THERMIQUE
RENFORCE

Le double vitrage classique e
Simple Le double \;itraacg;l:nf;;t;le émission P Le triple
vitrage vitrage
- W =

Le double vitrage retardateur 3 @
d’effraction -

VITRAGE
PHONIQUE
RENFORCE

Le VIR ou double Vitrage a
Isolation Renforcée “

Figure 19: les types du vitrage. Source : auteur,2023.

4. Les techniques passives et actives :
Les techniques passives : pour améliorer la performance énergétique d’un batiment il faut

choisir des techniques d’optimisation du confort hygrothermique :

4.1. La ventilation naturelle :

Tableau 8: les types de la ventilation naturelle. Source : auteur, 2023, illustrations du guide bio-Tech)

Type: Illustration

La ventilation mono-exposeée : RS

-Une seule fenétre qui doit étre suffisamment grand. e s
LW,

Il est déconseillé de la placer a proximité de la rue a cause de la

pollution et le bruit. Figure 20: la ventilation mono-exposée
La ventilation transversale : H ! ﬂ
- L'installation de deux fenétres permet de créer une circulation | == ¢ = L

N\ a7\

d'air et d'aérer l'espace.

Figure 21: la ventilation transversal.
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La ventilation par atrium :

I

=

-Elle a un double rdle : ventilation et puits de la lumiere. ‘ (=)
= =]
1] n

Figure 22: la ventilation par atrium

La ventilation par un puit canadien : =g —
-1l 'a un double role : la ventilation (I’air qui passe sur le long | -
P Ve W g

conduit permet du ventilé), la régulation de la température

(I’échange de la chaleur entre I’air et la température du sol). Figure 23: la ventilation par le puit canadien.

Dans notre projet, nous avons mis le choix sur la ventilation passive par la double peau ou
les architectes privilégient souvent l'utilisation de grandes surfaces vitrées, bien que cela ne
soit pas toujours approprié. Dans de tels cas, la facade double peau est une solution

alternative efficace, elle fonctionne selon le principe du tirage thermique (Figure 21).

AR
()3

Figure 24: la facade double peau. Source : Souchier-boullet.com

4.2. Les capteurs solaires :

Il y a plusieurs types des capteurs solaires indiqués sur les livres de [’architecture
bioclimatique (Liébard & André de Herde, 2005) et (Courgey & Jean- Pierre Oliva, 1980).
Ces capteurs placés a la fagade « la fenétre, les murs », sur le mur. Le mur trombe se distingue
par la présence d'un vitrage positionné devant un solide mur en magonnerie. La chaleur qui
traverse le mur par conduction va diffuser par rayonnement vers I’intérieur. La couleur
foncée pour la paroi est parfaite pour une bonne performance énergétique. D’autre part, le
capteur en bois ou le vitrage placé en arriére d’un panneau en bois massif ou la chaleur des
rayonnements solaires va étre transmise en conduction, du panneau vers 1’intérieur par un

panneau isolant en argile a forte diffusivité.

4.2.1. Serre bioclimatique :
Parmi les capteurs solaires, nous avons choisi la serre bioclimatique que nous avons

détaillée ci-dessous :
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4.2.1.1. Les paramétres du confort :
Orientation : L'orientation idéale pour une serre est plein sud, _
cependant, une légere orientation vers I'est ou l'ouest peut également f“ mne ﬂ

étre bénéfique, bien que cela puisse affecter les performances de

: Figure 25: l'orientation de la serre.
captage (Flgure 25)' Source: le livre de la conception
bioclimatique.
Typologie et la forme de la serre selon la zone géographique : [1] 1 1
3 1

1) zones tempérees a faible ensoleillement, s Rl
a T

2) zones tempérées a fort ensoleillement,

3) Zones montagneuses, Figure 26: la serre selon la région.

. p Source: la conception bioclimatique.
4) zones mediterranéennes. P q

Degrés d'humidité : la température élevée de l'air dans la serre peut
entrainer une sensation d'inconfort si l'air ambiant reste sec. Pour
remédier a cette situation, il est recommandé de placer des plantes ou

une fontaine afin de réduire et daméliorer le niveau d'humidité. Les

solutions peuvent varier en fonction des saisons. Figure 27: la vegétation sur la serre.
Source: livre conception bioclimatique.

4.2.1.2. Le principe du fonctionnement :

En hiver : Lorsque le soleil frappe le vitrage de la serre pendant la journée, l'air a l'intérieur de la serre
se réchauffe et peut pénétrer dans l'espace habitable par le biais des ouvertures situées dans le mur
mitoyen, ce qui permet de chauffer I'espace de vie. Le mur de la serre ainsi que le sol absorbent
également les rayonnements solaires. Pendant la nuit, la chaleur accumulée dans le mur et la dalle de
la serre est transférée vers I'espace intérieur. Plusieurs options sont disponibles pour les murs mitoyens,
avec une préférence pour l'utilisation de matériaux solides tels que la pierre ou une couche épaisse de
terre crue, caractérisée par une grande capacité a conserver la chaleur. (Monod, 2021). En été, il est
important de disposer d'une ventilation naturelle dans la serre grace a ses ouvertures, tout en mettant
en place un systeme de protection solaire pour assurer le confort de la serre pendant les journées
chaudes. Pendant la nuit, les grilles de ventilation de la serre et les ouvertures des parois internes
permettent a l'air de pénétrer a l'intérieur du batiment, ce qui contribue a le rafraichir. Les figures ci-

dessous illustrent le fonctionnement de ce mode de ventilation.

Conduction
Rayonnement
Convection

Figure 28: le mode de fonctionnement de la serre bioclimatique. Source: Auteur, 2023.
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4.2.1.3. Des exemples sur la serre bioclimatique et son aspect énergétique :

Tableau 9: Exemples de la serre bioclimatique. Source: auteur, 2023

Maison Quintet (Belgique): PolysportiveEsterri (Espagne): Lievre d’or (France) :

-Une réduction de 33% de | -L’utilisation de 55% de 1’énergie | -la consommation énergétique
I’énergie nécessaire pour le | transmisse par les gains directs de la | a été réduite de 48% aprés la
chauffage par rapport & une | serre et les reflecteurs pour le | réhabilitation du béatiment

maison standard. chauffage collectif.
,,D;-/“b, 1 : ‘ I
I L L ‘ __L_ LC ) : | -
Figure 29: la maison Quintect. Source: |Figure 30: PolysportiveEsterri. Source : Figure 31: lievre dor.
architecture solaire en Europe. architecture solaire en Europe. architecture solaire en Europe.

Source:

4.3. Les protections solaires :

La protection solaire est trés importante afin d’éviter les surchauffes dans 1’espace intérieur,

il y a plusieurs exemples de protection selon 1’orientation, la direction et la position ainsi la

mobilité qui sont illustrés dans le tableau (10).

Tableau 10: les types des protections solaire. Source : auteur,2023.

Selon I’orientation :

Le choix du type de la protection solaire dépendra de

I’orientation de la  fagade a  protéger, 'Q‘i’ O airchaug
. L. l:l ?qsunlj;agmtedinm

I’environnement extérieur et I’espace interieur. A; [ s s

facteur solaire < 0,20

l:l protections mobiles
intéricures

Figure 32: la disposition des protections solaire selon

l'orientation. Source : enviroboite.com oJsE

débords, casgueltes,
s/S0 s auvens...

La mobilité La position

Protections solaires Protections - .

fixes, mobiles et solaires internes

5
<

orientables. d’autres externes

see70

aussi entre le double vitrage.

Figure 33: la protection solaire mobilité.

Source : lemoniteur.fr
Source : livre conception bioclimatique.

Figure 34: la position externe et interne des protections.

La direction

OUEST.

Source : toit. Source : chaanol.fr
Y Source : hauteurlangeur.com

Positioner horizentalement sur le coté SUD et verticalement sur les deux coté EST et

Figure 36: la protection horizontale.
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4.3.1. Etude sur la protection solaire :

Grace a I’étude de (TAGMOUNT, 2016) nous avons tiré les résultats de 1’étude d’évaluation
et verification des brise-soleil et de montrer les configurations les plus intéressantes qu’ils
pourraient porter.

4.3.1.1. Les paramétres constants :

Tableau 11: les paramétres constat de I'étude des brise soleil. Source : auteur,2023

Lieu géographique Bouchaoui

Coordonnées 36°45'34"N 2°54'11"E

La zone Périurbaine

Site Aucun masque (ni végétation, ni batiments
avoisinant l'institut).

La géométrie du Local :S=22m2 -Le local : 1-3.5m, L=6.4m, h
sous faux-plafond -3.3m.

La structure porteuse des batiments Meétallique

Parois couleur Blanc mat clair, facteur de réflexion 0.7

Sol Carreaux de marbre noir, pas trés brillant.
Facteur de réflexion 0.04

La fenétre Largeur = 3m, Hauteur =1.90m, h de l'allége
=0.73m.

Surface vitrée de I'espace d'étude Vitrage type double clair, coefficient de
transmission 0.7 Lames des brise-soleils :
aluminium mat, facteur de réflexion 0.55.

L 'orientation de la fenétre Ouest et sud.

Intervalle de température de confort Entre 18° et 26°

4.3.1.2. Les paramétres a simuler :

Scénario 01 Scénario 02 Scénario 03 Scénario 04

Lfenflee dépavryue de 1.Distance entre les lamelles.

brise soleil. S 1.Distance par 1. matériaux des
3 - 2. Inclinaison des lamelles. X : 2
2. Fenétre avec brise 2 = rapport a la fagade brise-soleil.
z 3 orientation des lamelles
soleil.
Scénario 05 Scénario 06 Scénario 07 Scénario 08
1. L'orientation. 2 _
Les simulations ont <lie llea };zur;:::t‘a’igueét:e 3‘;:::::2_ 1. type de brise- L ’1:)'90 de vitrage de la
été faites en P soleil. fenétre.

. 2 soleil.
hiver et en été

Figure 38: les scénarios de la simulation de I'étude de la protection solaire.

4.3.1.3. Les resultats de la simulation :
En hiver, les besoins en chauffage augmentent légerement avec l'ajout des brise-soleils.
L'efficacité des brise-soleils s'affiche largement en saison chaude : les résultats ont pu révéler

que les besoins en climatisation diminuent considérablement avec I'ajout des brise-soleils,
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ce qui permet d'économiser I'énergie et de s'inscrire dans les préoccupations actuelles de la

gestion rationnelle des énergies non renouvelables. De ces simulations, il ressort que les

brise-soleils qui offrent les meilleurs résultats sont ceux dont les lames sont peu espacées,

de type horizontal, inclinées a 45°et pas trés éloignées de la paroi extérieure du batiment.

Les résultats des simulations ont également révele que l'orientation sud offre de meilleurs

résultats et que le batiment est plus performant dans cette orientation. De plus, plus la surface

vitrée est couverte par les brise-soleils meilleurs sont les résultats, le double vitrage des

fenétres rendent le brise-soleil plus efficace, le matériau des brise-soleils devrait également

étre pertinemment choisi ; en effet, les brise- soleil opaques présentent une meilleure

efficacité que les transparents ou les translucides.

4.4, Les matériaux de la construction :

Nous avons fait une étude sur 2 types des matériaux du construction durable « le pisé et le
monomur afin de ressortir ses caractéristiques, ce tableau explique cette étude :

Tableau 12: les matériaux de la construction "le pisé et le monomur". Source : auteur,2023.

Le type de matériau Le pisé La brique monomur

Critere de notre choix : Traditionnel et durable, | Respectueuse de I’environnement, une
regulateur de la | performance thermique intégrable mais
température interne par son | le prix est élevé. Cette bio-bric présente
inertie thermique, le mur | un bilan carbone faible par rapport a
étre solide et autoporteur et | 1’ensemble de son cycle de vie.
bon isolant phonique mais
il est tres sensible a la pluie.

La masse 1700-2200 kg/m3 700kg/m3

Lépaisseur 30/ 50/ 100plus 0375m | 0.50m

La chaleur spécifique 850 -1008 J/Kg. K 1000 J/Kg.K

La conductivité thermique 0.81-0.93 0,12W/mK

La résistance thermique 3, 13m2.K/W 4,17 m2.KIW

Capacité thermique 510k.J/m3.C 262,5k.J/ m3.C 350k.J/m3.C

surfacique

Effusivite thermique 48 W.h2/ m3. K

Diffusivité thermique 1,7.10.7m2/ g

Déphasage thermique 21h 28h
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Des exemples :

Figure 39: pisé préfabriqué. Source :
baunetz.de

—
Loy A S R

'~ 5 - - .:,
Figure 40: le pisé au Shibam. Source
: voyagevirtuel.com

Spe—

Figure 41: pisé a Lyon. Source:
lemoniteur.fr

Le pisé peut étre
préfabriqué et  utilisé
comme  matériau  de
remplissage, comme

illustré a la figure 36.

Il peut également étre
utilise comme structure
porteuse, par exemple dans
des exemples tels que
Shibam illustré a la figure
37, au Yémen, ou les
fondations sont en pierre et
les étages sont en pisé, ou a
Lyon, en France.

Une maison contemporaine en briques
monomur a Saint Fargeau, France :
I’architecte 8 Hamoud Djemai a dit que
la maison est construite dans une zone
humide qu’il fallait un matériau adapté
a cet environnement et grace a sa
composition minérale, la terre cuite
construit des murs sans humidités et
donc sans moisissure.

Figure 42: une
maison construite
avec le brigue
monomur. Source :
maisonapart.com

4.4.1. Etude sur le matériau de construction « le pisé » :

4.4.1.1. Le pisé hygrothermique :

Dans la recherche (Morel, Antonion Fabbri, Florian Champiré,

& Lucile Soudani, 2015) le mur en pisé est caractérisé par un

équilibre hydrique, il s‘équilibre naturellement avec I'humidité

relative de l'air. D’apres (chevillotte, s.d.) s’il yaune piece dans  syaporakion <
un batiment a un mur du pisé dans la face externe du bati, lors
d'une période caniculaire, la pression de l'air extérieur chaud va
traverser le mur en pisé€ ou 1’eau qui passe par gravité sur le mur,
il va évaporer I'humidité contenue vers lintérieur. Cette

évaporation consommant de la chaleur et l'humidité se

condensation

liquide

chaleur

gravite

chaleur [ l

capillarité

Figure 43: le pisé hygrothermique. Source:
Antonion Fabbi& all, 2015

transforme en vapeur et rafraichi I'espace. Cette piéce devient la

plus fraiche dans le batiment.
L’¢équipe du LGCB sur (Morel, Antonion Fabbri, Florian Champiré, & Lucile Soudani,
2015) conduit depuis 2013a fait la comparaison entre la conductivité thermique du pisé et

d’autres matériaux comme nous avons distingué dans le tableau suivant :

Tableau 13: les caractéristiques des matériaux et la comparaison entre ces matériaux et le pisé. Source : auteur,2023

Les matériaux La conductivité L’épaisseur La résistance
Béton armé 13-2,1 0,2 0,6-0,4
Granite 2,2 0,5 0,22

Le pisé 0,57-0,9 0,5 0,55-0,87
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D’apres cette étude ils ont affiché que le mur en pisé est plus isolant qu’un mur en pierre ou
béton, mais il ne peut pas étre qualifié comme un isolant, dans ce cas 1’ajout d’un isolant
dans un mur en pisé n’est pas favorable, si le bilan énergétique du batiment affiche qu’il a
besoin d’un isolant, il est préférable de le placer a la face externe du mur et qu’il doit avoir
une résistance a la diffusion de la vapeur inférieure a celle du pisé pour conserver la

possibilité de transférer la chaleur sur le mur.
4.4.2. Les matériaux a changement de phase :

Dans notre projet, nous avons choisi d’ajouter les MCP car ils ont la capacité de stocker la
chaleur latente et maintenir la température constante pendant la fusion et en la restituant lors
de la solidification. Le MCP permet d’augmenter 1’inertie thermique de 1’enveloppe du
batiment. Il peut étre organique tel que les paraffines et inorganique comme hydrates de sel.
Ces matériaux peuvent étre utilisés comme des adjuvants et des plaques a faible épaisseur
par exemple Energain® (les panneaux MCP du Dupont de Nemours) ou ils sont installés sur
les murs intérieurs et les plafonds du batiment, derriére le revétement de plaque de platre,

son épaisseur est 5.6mm (la capacité du stockage de 0.56cm MCP = 5a7 du béton).

4.5. Les techniques actifs « la ventilation mécanique controlé » :
La ventilation mécanique contrblée est une technique active pour améliorer le confort et
assurer une meilleure filtration d’air ambiante interne. Nous avons deux types de VMC

comme nous le montre le tableau ci-dessous :

Tableau 14: les types de la ventilation mécanique contrdlé. source : auteur,2023

La ventilation simple flux Illustration

La VMC autoréglable : La VMC simple flux hygroréglable <
L’aspiration de I’air vici¢ | L’aspiration est contrdlée par rapport le

des espaces humide et | taux d’humidité des espaces humide

polluée pour les extraits. grice a la bouche d’aspiration.
Figure 44: le principe de laVMC
simple flux. Source:
Constructeurtravaux.fr

La ventilation double flux Illustration

VMC double flux statique : C’est le type classique de la ventilation

double flux, il permet de filtrer I’air au niveau du batiment.

Figure 45: I'échangeur double
flux statique. Source: vim.fr
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La VMC double flux thermodynamique : C’est une combinaison entre [7 -
le systeme de la ventilation double flux et la pompe & chaleur air-air, pour :/i &u l

assurer la ventilation, le chauffage et la climatisation. 2

Figure 46: I'échangeur double
flux thermodynamique. Source:

constructeurtravaux.fr
La VMC double flux haut rendement : Grace a ce systéme nous il ) =
adoptons une économie trés importante aux besoins du chauffage a 7 %‘ _J d

I’hiver, ce systéme est fait pour garantir les faibles pertes des calories de

la température intérieure pendant le renouvelement d’air. rendement. Source: airsoft-

Figure 47: I'échangeur haute

enr.com

centralisés.
décentralisés.

échangeurs décentralisés.
Légende :

[ L’échangeur
[1Le ventilateur

L’emplacement de I’échangeur et le ventilateur double flux :
1- VMC double flux avec ventilateurs et échangeur

2- VMC double flux avec ventilateurs et échangeurs

3- VMC double flux avec ventilateurs centralisés et

Figure 48: la disposition de I'échangeur et le ventilateur dans un batiment. ‘

5. Les procédures de ’intégration de I’Agritecture :
Tableau 15: les exemples d'intégration de la végétation dans le batiment. Source : auteur, 2023.

L’élément végétal est le
centre de batiments

e

5 ! e < :
Figure 50: maison avec un arbre Figure 49: maison avec une
au centre. Source : archdaily.com végétation au centre. archdaily.com

L’élément végétal est le
porteur de batiments

Figure 52: arbre comme élément Figure 51: l'arbre comme élément

porteur. Source : yardsurfer.com porteur. Source : yardsurfer.com

L’élément végétal est
I’enveloppe de batiment

Figure 54: Park Rya/ Singapore. Figure 53: la végétation pour marquer
Source: booking.com l'entrée. Source : tracer.fr

L’élément végétal dans le toit
de batiment

Figure 55: p()tager'au sol. Source Figure 56: la culture sur le toit. Source
. gammyert.fr . greenhotelparis.com
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5.1. Les techniques d’intégration des murs végétales :

I1 existe plusieurs types de murs végétaux selon les techniques d’intégration et les types de

bases et supports.

Tableau 16: les types de mur végétalisé. Source : auteur,2023.

Les murs végétaux
intérieurs

Les murs végétaux
extérieurs

Les murs végétaux
grimpants

Les murs végétaux
suspendus

La taille du mur
végétal intérieur et
sa composition
devront étre décidés
selon plusieurs
critéres par exemple

Construire un mur
végétal extérieur est
toujours une
solution pertinente
pour dynamiser le
batiment et

C'est un
traditionnel, son
principe  est de
laisser les plantes se
développer  contre
un mur avec un

systéeme

Cette méthode
consiste a placer
directement les
plantes sur les murs.
Elle apporte a

l'espace des

Structure

imprégne d'une solution
nutritive, puis planté
d’espéces adaptées aux
conditions climatiques
du site

remplis de substrat
et plantés en usine,
assemblés sur chantier

la luminosité¢ de la | maintenir la | grillage métallique | ambiances agréables
picce, le  taux | biodiversit¢ = dans [ou un  systéme | avec la filtration de
d'humidité relative, | I'espace congu et le | d'accrochage la lumiére grace a la
paysage urbain. légeéreté  dés ce
systeme

Systémes végétalisation végétalisation végétalisation

sur mesure modulée a planter

feutre dissocié du bati,  éléments modulaires structure construite

Sur mesure en usine,
remplie et plantée
sur chantier

Consommation d'eau

Substrat ou support

Epaisseur complexe

Figure 57: les types de la végétalisation. Source : encryptedtbn().gstatic.com

30 kg/m?

non connue
feutre synthétique
micro-percé

2 tailles par an ;
vérification des
goutteurs et du
minuteur, inspection

du tissu de support,
apport d'engrais régulier

10 a 15 cm (y compris
lame d'air 2 cm)

45 kg par m?
2 m® par m? par an

sphaigne ou laine
de roche

2 visites techniques de
contrdle et d'entretien
par an : désherbage non
chimique, taille ; alarme
téléphonique pour
défaut d'irrigation

variable suivant

épaisseur

0,2 m® par m? par an
melange de tourbe,
perlite, fibre de coco,

pouzzolane
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variable, optimum
a20cm

2 visites techniques de
contrdle et d'entretien
par an : désherbage non
chimique, taille ; alarme
téléphonique pour
défaut d'irrigation
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Végétalisation sur mesure Végétalisation modulée Végétalisation a planter

Structure métallique Structure métallique

Montant porteur

Support rigide

Film d'étanchéité

Poches de substrat

Couvert végétal

Substrat dans
I'armature

Modules pré-ensemencés Feutre

Figure 58: les différents types des murs végétaux. Source : encryptedtbn().gstatic.com

5.2. Les types des toits végétalisés :

Le concept de toiture végétalisée est souvent utilisé pour la construction des batiments
durables ou de type HQE. Tout éco-toit, qu'il soit plat ou a pente, est congu au-dessus d'un
substrat végétalisé. C'est ce support de culture qui va assurer 1'épanouissement des plantes.

(TAHIROU, Nassirou.2011).

Les toits végétalisés intensifs Les toits végétalisés semi intensifs Les toits végétalisés extensifs

L'épaisseur du subsirat de Accueille une végétati Iy ..
<P . c 1 € B nege_alﬁmpu% i L'épaisseur du substrat de
croissance est de 150 mm ou élaborée et décorative a une épaisseur -
. ) X i croissance est de 150 mm oun
plus dont I'enracinement de la qui se varie entre 12 et 30cm, et une moins
végétation est plutdt profond. ente ne dépassant pas 20%. i

Figure 59: les types de toit végétalisé. Source : auteur,2023.

Les toits végétalisés extensifs

Les toits végétalisés mfensifs Les toits végétalisés semi intensifs

L épaisseur du substrat de Accueille une végétation plus

: j | S S .. L'épaisseur du substrat de
croissance est de 150 mm ou élaborée et décorative & une épaisseur P

. . N i croissance est de 150 mm ou
plus dont I'enracinement de la qui se varie entre 12 et 30cm, et une

Lo - - . moins.
végetation est plutdt profond. ente ne dépassant pas 20%.

Figure 60: les types de toit végétalisé. Source : auteur,2023.
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o  Couche de protection :
Pour protéger le batiment contre les VEGETATION INTENSIVE  VEGETATION
ruissellements d'eau de drainage. e S
e  Couche de drainage :

Pour alimenter le substrat de I'eau avec un

Syst ém e de dralna g e. Toiture-fardin Iégére Toiture végétalisée
Végétation
e Couche de substrat :
Couche qui alimente la végétation avec des e —E } i
sels minéraux et les NUtiments NECESSAIES. gy go o % Hinese —zs L:LL'L MR
. & heedu‘ul?f(iﬁn ée‘}mr!féthﬂgng _WM WW/W} Jg T IIITTE 7T
[ ] Couche vegetale . . Isolation thermique { \/J | \/ ) I/ \)
La seule couche apparente et accessible A

8o oOu‘ |a”:o e te0e [ |o *e0 Fe° =0°1
Support et pente —— 2 (“O 0z Cvo ‘ |vono o8 O° OL |°0°o o7 D“ O]

1

pour l'entretien dés la toiture.

Figure 61: les composams de la toiture végétalisée.
Source : i.pining.com

5.3. L’Agritecture comme solution pour prolonger la durée de vie de batiment :

5.3.1. A l’échelle Micro :

Une meilleure gestion des déchets et de l'entretien du paysage par les exploiter dans
l'agriculture dans les batiments.La présence de végétation dans les batiments permet de gérer
une partie de des eaux pluviales et ainsi éviter les innondations. Elle influence la circulation
de l'air grace aux variations de température dans les différents espaces verts. Cette aération
contribue au combat contre la pollution, elle a un role important dans la gestion de la chaleur
en ville vu que ¢a permet de former un ilot de fraicheur en jouant sur les rayonnements et la
chaleur. Cette fraicheur, obtenue par l'évapotranspiration des plantes, permet de moins

utiliser de climatiseurs, et donc réduire la consommation en énergie.

5.3.2. A l‘échelle micro

Toiture

Apporter une valeur esthétique: La végétation est J:r —_
20 %

méme plus remarquable car il y a des changements |

d’apparence a chaque saison.

Avoir des besoins alimentaires : En cultivant des
Pertes de choleur

.y . bertes de che
potagers et en intégrant des animaux dans et autour les ~ e masen

Ponts thermiques
5%

batiments, ou pourra avoir un apport alimentaire
. ., . n . Figure 62: les pertes de chaleur d'une maison non
animale et végétale et avoir méme une autonomie ;e Source - i, pining.com

alimentaire.
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Réduire les coiits d'énergie: les murs et les toitures vertes assurant 'isolation thermique.
Ceci résulte en des frais de chauffage réduits en hiver et une consommation d'énergie réduite

en été.

Réduire les nuisances phoniques: Les couvertures végétales atténuent les bruits venant de
la ville ou du trafic aérien en jouant le role d'isolant phonique. les facades vertes arrétent 2,5
a 3 décibels de bruit extérieur qui sont 'éteints' entre les feuilles. les toits végétaux peuvent
retenir jusqu'a 75 % des eaux de pluies, cela contribue a diminuer le ruissellement au sol et
donc les risques de reflux d'égouts, d'inondation, d'érosion et de contamination de I'eau

potable.
AGRITECTURE'

5.4. synthese :

L’agritecture permet d'intégrer

uli"’

A ’t Whl

l'agriculture dans les villes de maniere  Murs potagers

innovante, offrant des avantages tels que

Jardins potager Al &
e . , hors sol X i oo —
l'utilisation efficace de l'espace, Ia T
durabilité environnementale, la sécurité Batiment passif ou posit <
alimentaire, I'amélioration de la qualité de
Redonner une vie Diversité au niveau La ville devient plus viable
vie et I'éducation. Cette approche est — “Yimeer' des techniques e umibh gl vite

essentielle pour créer des villes plus

durables et résilientes sur le plan Assurer une

autonomie

alimentaire face a la croissance urbaine

continue.
Energétique Alimentaire d'une nouvelle d'un batiment

conception existant

Figure 63: schéma des principes de l'agritecture.
Source : auteur, 2023.

6. Les concepts thématiques :
6.1. L’agriculture urbaine :

6.1.1. Définition de I’agriculture urbaine :

L'agriculture urbaine et périurbaine englobe les pratiques agricoles qui se deroulent dans les
villes et leurs environs, en utilisant des ressources telles que la terre, I'eau, I'énergie et la
main-d'ceuvre, qui pourraient étre employées a d'autres fins afin de répondre aux besoins de
la population. Elle se caractérise par l'utilisation de petites surfaces, telles que des terrains
vagues, des jardins, des vergers, des balcons et divers conteneurs, pour cultiver des plantes

specifiques et élever des petits animaux et des vaches laitiéres destinés a la consommation
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familiale ou a la vente locale. Selon (LAUREAU & CHARVET , 2018), I'agriculture urbaine
peut faire référence aussi bien aux activités agricoles menées a l'intérieur des zones urbaines

denses qu'a celles développées sur les espaces non construits des zones périurbaines éclatées.

6.1.2. La définition de [’agriculture périurbaine

L'agriculture périurbaine fait référence aux activités agricoles qui se déroulent dans les zones
situées en peériphérie des villes. Elle se caractérise par des exploitations agricoles intensives,
principalement axées sur I'horticulture, I'élevage de volailles et d'autres animaux destinés a
la production de lait et d'ceufs. Ces exploitations ont un caractére commercial ou semi-
commercial et sont proches des centres urbains, bénéficiant ainsi de la proximité des marchés
et de la demande urbaine. Aujourd'hui, ce phénoméne mondial est pratiqué par 800 millions
de personnes, soit presque une personne sur dix dans le monde (Gatto , 2016/2017).

6.1.3. Les origines de I’agriculture urbaine :
L'agriculture urbaine est une pratique ancienne
qui remonte depuis I’antiquité. Construits il y a
plus de 2500 ans, les jardins suspendus de
Babylone sont considérés comme l'un des
premiers exemples connus dagriculture

urbaine.

Figure 64: vue d artiste des jardins de Babylone. Source :
compediart.com

Suite a I’industrialisation, l'agriculture urbaine a
été progressivement abandonnée au profit de
I'agriculture industrielle. L'étalement urbain
(Newman & Kenworthy, 2018)a ainsi entrains
une disparition progressive des ceintures
agricoles. Au XXe siecle, plusieurs écrits
théoriques ont explore le concept de la

métropole du futur. Deux ouvrages marquants e
sont "Broadacre City" (WRIGHT , 1867-1950) | ihua i ccrer: e aven souree:
et "Garden Cities" (EBENZER, 1850-1928).

L'idéologie nouvelle du DD nous impose une

nouvelle vision, qui se rapproche, dun certain

28



CHAPITRE II : ETAT DE L’ART

point de wvue, de nos anciens modeles
économiques basés notamment sur I'écologie et
l'utilisation raisonnable et raisonnée des

ressources naturelles. Réinventons la théorie

gazwinniene® du XXI¢ siécle. (Qazwini , 1208-
1238)

Figure 66:le principe de Qazwini. Source : El Qazwini, Xllle siécle

6.1.4. L’ agriculture de nos jours :

L'homme exerce de nos jours une pression sur les ressources naturelles supérieure a la
capacité de régenération de la terre. Quelques chiffres ont été annoncés dans le rapport établi
par le Fonds mondial pour la nature WWF? des années 2012, 2014, 2022 (Tableau 17).

Tableau 17: les chiffres de rapport du fond mondial pour la nature WWF. Source : auteur, 2023

(WWF, Rapport | « L agriculture pése pour 92 % dans l'empreinte eau mondiale, et un peu plus
de la planete | de 90 % de l'agriculture mondiale dépend de l'eau de pluie... A ce rythme, il

vivante, 2012) nous faudra deux planétes pour répondre a nos besoins en 2030 ».

(WWF, Rapport | « En 2010, I'empreinte écologique globale atteignait 18,1 milliards d'hectares
de la planete | globaux (hag), soit 2,6 hag par habitant, alors que la biocapacité totale de la

vivante, 2014) terre se montait a 12 milliards d'hag, soit 1,74 hag par habitant ».

(WWF, Rapport | « Les calculs de I’Empreinte écologique montrent que 1’humanité surexploite
de la planéte | notre planéte d’au moins 75 %, ce qui équivaut a vivre sur 1,75 Terrel13,115.
vivante, 2022) Ce dépassement détériore la santé de la planéte et, ce faisant, compromet les

perspectives de I’humanité ».

!Dans ce principe élaboré au XIIle siécle par le géographe et auteur du célébre ouvrage 'Adja'ib al-makhluqatwa
(hasa gall (il je 5 il lasll Cilae)oharaib al-mawdjudat la ville est entourée d'un anneau irrigable de jardins

Potagers, de vergers et de cultures des simples. Au-dela de cette zone ou opére le génie hydraulique, se retrouvent les
champs céréaliers, les prairies, les bois, les foréts et les champs de pature. Jusqu'a l'avénement du
colonialisme au Maghreb, nos villes étaient basées sur ce principe <<qazwinnien » qui permettait a la fois une auto-
suffisance et une mondialisation des produits de la terre et de 'artisanat.

2Le WWF, acronyme de "World Wide Fund for Nature" (Fonds mondial pour la nature), est I'une des plus grandes
organisations internationales de protection de I'environnement. Fondée en 1961, sa mission principale est de promouvoir
la conservation de la nature et la réduction de I'impact humain sur la planéte. Le WWF s'engage dans diverses initiatives
visant a préserver la biodiversité, a protéger les écosystémes fragiles, a lutter contre le changement climatique et a
promouvoir le développement durable
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La ligne bleue représente I’Empreinte écologique totale par personne et la ligne rose
I’Empreinte carbone par personne (un sous-ensemble de I’Empreinte écologique). La ligne
verte indique la biocapacité par personne. Les résultats pour 2019-2022 sont des estimations
prévisionnelles.

350 B e e e

30

254

Hectares globaux par habitant

0 |\IIII\II|III|II|II|III\IIII\|III\Illllllll\IIIIII\IIIIIIIIl\l

1961 1970 1980 1990 2000 2010 2020

Figure 67: Croissance de l'empreinte écologique globale.
Source : Rapport de la planéte vivante 2022.

6.1.5. Multifonctionnalité de I’agriculture urbaine

L’agriculture ne se limite pas seulement & produire, manufacturer et a mettre en marché des
produits, elle interpelle une multifonctionnalité signalée a travers différentes sphéres
d’intervention relevées dans 1’aménagement urbain, l’environnement, 1’économie, la

sécurité alimentaire, la santé, le loisir, ’éducation et les interactions sociales.

Sensibilisation
Empowerment
Education
Interaction Awménagement Sols contaminés
sociale urhaine Appropriation des espaces verts
Tlots de chaleur
Compostage ) Environnement Agncu_lture Insertion économique
Recyclage de 'eau Urbaine Lutte contre la pauvretés
Biodiversité
Aliments en quantite Détente
Alitnents en qualité Contact avec la nature
Sante

Figure 68: la multifonctionnalité de l'agriculture urbaine. Source : journals.openedition.org
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6.1.6. Les modes de production agricoles :

Serret Agriculture Agriculture sur Ferme
aquaponie  surtoit

Permaculture Agricultrs  Apriculture  gorre

Sere sur toit :
o vertical
— traditionnelle ap bacs “L

toit en bacs

Terre » Besoin d’infrastructure

Figure 69: schéma des techniques d'agriculture. Source :

6.1.6.1. La permaculture :

La permaculture permet

Le jardin forét un concept de la permaculture
1 Grands arbres

2 Arbres nains

3 Buissons

4 Herbacées

5 Racines & rhizomes

6 Couvres sol

7 Lianes

8 Champignons

d'améliorer la qualité des
sols afin de permettre a
toutes les plantations de
coexister et de Co évoluer
ensemble et durablement.

Elle a été théorisée pour la

Figure 70: schéma de la permaculture. Source :
miimosa.s3-eu-west-1.amazonaws.com

années 1970 par les Australiens( Holmgren & MOLISON, 2002).

premiére fois dans les

6.1.6.2. La culture en plein terre :
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 metres
carrés pour les jardins associatifs, a

de grandes surfaces pour une activité

professionnelle.

Figure 71: champs de plantation des
légumes en plein terre. Source:
img.freepik.com

6.1.6.3. L agriculture en bacs :

Les jardins potagers, avec ou sans ,‘é

bacs, peuvent étre jusqu'a 15 fois plus
productifs que les exploitations des
zones rurales. Une superficie d'un

metre carré peut fournir 20 kg de

Figure 72: l'agriculture en bacs.
Source : mapassionduverger.fr

nourriture par an. Aujourd'hui, «70 a
75% de ce qui est consommé dans le

monde provient des petits agriculteurs ». (FAO)

6.1.6.4. L agriculture sur toit :
La technique la plus utilisée en agriculture urbaine.Le systeme en
hydroponie utilisé sur un toit est F

généralement installé sous serre.
Elles peuvent étre en verre ou en

plastique a de reguler les facteurs

de croissance des plantes (climat,

Figure 73: l'agriculture sur le toit.
Source : etancheiteinfo.fr

ombre, lumiere, eau, etc.).

6.1.6.5. Les serres :

Une serre est une structure
généralement en verre ou en
plastique, congue pour créer un
environnement contrélé afin de

favoriser la croissance des plantes.

Les serres sont utilisées dans
.,

I'agriculture et I'horticulture pour Figure 74: une serre hydréponique_
Source : cueilletteurbaine.com

cultiver des plantes dans des
conditions optimales, en protégeant les cultures des intempeéries,
des variations climatiques et des ravageurs. Plusieurs facteurs clés
doivent étre surveillés : La ventilation de I’air.

o Lagestion de la chaleur, la température doit étre contrdlée

a lintérieur de la serre pour éviter de bruler les plantes.

o La gestion de I’eau.

o La qualité de I’air, on peut €tre confronté a un trop fort

o Enrichissement de 1’air en dioxyde de carbone.

o La gestion de la luminosité, qui peut étre naturelle,

artificielle ou les deux.

Il existe une diversité importante de serres en termes
d'architecture, de matériaux de fabrication, de température et

de taille.
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La serre chassis

La serre chapelle

U

La serre tunnel

L o ! 1
Figure 77: les serre chdssis.
Source :

Figure 76: serre tunnel.
Source :

Figure 75: serre collectif.
Source :

-taille modulable.

- Largeur des
chapelles variable
ded4a8m.
-Aération par
ouvrants en toiture.
-Grande durée de
vie.

Forme cylindrique avec -Petites tailles.

armature métallique -Généralement en demi-

(arceaux) et couverture  chapelle.

plastique. -Couverture mobile

-Codt peu élevé et Parois latérales opaques,

installation aisée. constituées de briques,
bois, etc

La taille des serres peut varier fortement et doit étre adaptée a
I"'utilisation que I'on souhaite en faire (semis, production, nombre
d'utilisateurs, chauffage, etc.) : Mini serres, Serres individuelles,
Serres collectives, Serres commerciales.

L'ossature de la serre (poteaux, poutres, arceaux, cerceaux,
chéneaux, etc.) peut étre réalisée a partir de divers matériaux,
utilisés seuls ou en combinaison. L'utilisation et les caractéristiques

des différents matériaux sont repris dans le tableau (voir ’annexe).

L’efficacité de la serre est conditionnée par leur orientation qui doit

étre choisie sur base d’un compromis entre les paramétres suivants :

o Type de Serre.
o Direction des vents dominants.
o Luminosité.

o Spécificités de la parcelle
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6.1.7. La ferme verticale :

6.1.7.1. Le concept de la ferme verticale :

La ferme verticale est un type d'agriculture en
environnement contrélé (AEC). La ferme verticale
differe de la serre par sa hauteur. Une ferme verticale
peut étre simplement percue comme un empilement de
serres les unes sur les autres. Par conséquent, pour la

méme surface au sol, le rendement végétal est multiplié

par le nombre d'étages de la ferme verticale. (Dickson,

Figure 78: ferme verticale. Source :
2019) . agriurbain.hypotheses.org

6.1.7.2. Les origines de la ferme verticale :
La notion de « ferme verticale » a été théorisée a partir

de 1999 par le microbiologiste américain Dickson

Despommier professeur de santé publique et THE VERTICAL

Hl rARM

FEEDING THE WORLD
IN THE
2151 CENTURY

environnementale a [‘Université Columbia de New
York, En décembre 2010, il publia un livre intitulé :

« Fermes verticales : nourrir le monde au XXle siécle

», qui va lui permettra de propager l'idée qu'il
développe avec ses étudiants diplémeés d'une classe
Figure 79: Dickson Despommier. Source :

d'écologie de la santé « Medical ecology class » depuis i.yimg.com
I’année 2000.

6.1.7.3. Les enjeux de la ferme verticale :
Dickson Despommier a rencontré plusieurs défis lors de I’initiation de la ferme verticale. Le

tableau suivant résume les problémes qu’il a di confronter :

Tableau 18: les enjeux de la ferme verticale. Source : auteur,2023.

Codts initiaux | La nécessité des investissements importants pour la construction de structures
spéciales, linstallation de systemes de controle de l'environnement, I'éclairage
artificiel, les systemes d'irrigation. . .

Energie et | Lanécessité d’une quantité considérable d'énergie pour alimenter I'éclairage artificiel,
De plus, la culture en milieu clos peut nécessiter des quantités importantes d'eau pour
lirrigation, ce qui peut poser des problemes en termes de disponibilité et de durabilité.

élevés

consommation

d'eau
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Acceptation Le concept de ferme verticale est relativement nouveau et peu conventionnel,
du marché Convaincre les investisseurs, les agriculteurs traditionnels et le grand public de
I'efficacité et de la viabilité de ce modeéle agricole alternatif restera un défi.

6.1.7.4. Les technologies de la ferme verticale :

Les fermes verticales se distinguent principalement par les méthodes technologiques utilisées

pour cultiver des plantes comestibles a I'intérieur, plus de détails est fournis dans 1’annexe.

Culture hors sol

- Nozzles .

1

1 |
1 |
1 |
1 |
1 |
1 |
1 |
1 X : : 1
1 ,‘/ s Sy SR 1
1 _:‘).'. 2 > o ol 1
1 |
1 |
1 |
1 |
1 |
1 |
1 |
1 |

‘..WaterPump

Aéroponie

Drip manifold Drip lines
/

Overflow l )

Nutrient pump Air stone

Heat Electricity

o &9
—R, 11 o
i$ - - o . s ™

T & TN

- Digestate - *Soil Gas Grid

Water

Figure 80: schéma des technologies de la ferme verticale. Source auteur, 2023
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6.2. L’Agri parc : une expérience de I’agriculture urbaine en Algérie :

6.2.1. La définition de [’agri parc

Depuis 2016, le concept d'Agri parc en Algerie est introduit N %
dans le cadre du Plan Directeur d'Aménagement et e-
d'Urbanisme (PDAU), dans le but de favoriser le

développement d'une agriculture durable. La stratégie de S 7 J &
I'Agri parc en Algérie est clairement définie, mettant en \ \b Z : -
avant des activités telles que les loisirs, la détente, v“\“:>~— S —
I'éducation sur les parcs naturels, la production agricole au ] Ll .

Figure 81: le concept général des agri parcs
en Algérie. Source : agriparcs urbains

favorisant la relation entre lindividu, les produits ¢“/gerunemodaliiédurable dagriculiure

sein de fermes pédagogiques, ainsi que la consommation

alimentaires locaux et leur environnement naturel, entre autres.

6.2.2. Exemple d’'un Agri parc en Algérie : cas d’étude Agri parc de Cheraga
6.2.2.1. La présentation de I’Agri parc :

D’apres (Imene, 2018) Il y a 23 agri-parcs en Algérie tel que ’agri parc de Cheraga, les parcs
de Khraissia, Bouira, Réghaia et Dounia Parc, Nous avons choisi d’exposer ce dernier exemple

« Dounia parc », vu qu’il constitue I’espace vert le plus grand dans la wilaya d’Alger.

Dounia Parc est un agri parc inauguré en 2013 a Alger. 1l s'étend sur une superficie de 1056
hectares et a été créé dans le but de sensibiliser la population algérienne au développement
durable, a la protection de la biodiversité et du patrimoine culturel, ainsi qu'a la gestion des
ressources en eau (Imene, 2018). Ce lieu offre des espaces verts pour la détente et les loisirs, et
des espaces agricoles permettant de mettre en valeur la culture méditerranéenne. Il propose
également des espaces multifonctionnels dédiés a I'éducation pour les écoles et les visiteurs
voire la figure présentée.... ces activités respectent les principales fonctions d’un agri parc

international (Montpelier Agglomération, 2009) (Figure 20).
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Fiche technique de Dounia parc

Superficie :1056 ha
Situation : Ouled Fayet, DelyBrahim Cheraga, EI-Achour

_ . RSkt Y [
Figure 83: le plan d'aménagement de |
Dounia par. Source : skyscrapercity.com

. B . \ . T
Figure 32. zllurvm’mons sur des espaces a Dounia ]?arc a l'état d? la 1- Recréation et loisir 2 Zone naturelle
conception et a l'état actuel. Source : la page officielle du Dounia parc sur = 3-Reseau de circulation structurant

—-Facebook. 4-Zone urbain 5- Zone agricole
6- Zone de protection 7- Forét
8- Ligne d’eau 9- Plan d eau

Des produits alimentaires locaux et des

OSSO ‘TION circuits courts de commercialisation
Des activité économique et humaine. — PAYSAGE
PRODUCTION Des espaces agricoles en tant que

valeur patrimoniale et paysageére.

Des lieux de loisir, de promenade ou de

découverte, tant récréatifs que pédagogiques. LOGIR-EOeA

Figure 84: les fonctions des agri parcs. Source : Montpelier Agglomération, agenda 21et schématisé par l'auteur,2023.

6.2.3. La synthese :

Connection avec le
— quartier

Le Dounia Parc, malgré sa reconnaissance en tant
que plus grand parc en Algerie et ses collaborations = . ., , §* "% Lagriculture

internationales, ne parvient pas encore a remplir

La station
multifonctionnelle

pleinement les fonctions principales d'un agri parc
telles qu'elles ont été annoncées. Axée sur le concept
des agri parcs,

En explorant I’état de l'agriCIﬂture urbaine et Figu;”é_ég.:kl;’conception de l'agriparc. Source : la page

- . , . , officielle de Dounia parc et modifier par l'auteur,2023
périurbaine en Algérie, nous avons constaté que ce
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type d’activité ceuvre sur les principes de durabilité internationaux en passant d'une agriculture

extensive a un modele plus durable. Cependant, ces efforts restent limités en raison de quelques

défis tels que le financement et la participation.

6.3. La sensibilisation a la protection d’environnement :

D’aprés (OECD, 2002) la protection de 1’environnement ce n’est pas la protection de la

nature car I’environnement englobe tous les phénomeénes et les problématique économique,

sociale et culturelle. L’objectif principal est la sensibilisation a la protection d’environnement

est de mettre en évidence au
probléme actuel de

I’environnement  naturel pour
trouver des solutions afin de
mettre en valeur la responsabilité
de protéger I’environnement pour
I’avenir de I’homme sur la terre.
Nous avons présenté sur la figure
82 les principes de la protection de
I’environnement d’apres la lecture

de la norme iso 14001.

6.3.1. Les activités principales a la

protection d’environnement :

Protection de
la biodiversité

Engagement
de la direction

Information
du public

4

Utilisation durable

des ressources
naturelles

Vérification et
rapport

Réduction et 4

élimination
des déchets

Economie de
I’énergie

Réduction des
risque

Produits et
services
sécuritaire

Réparation des

dommages

environnementaux /

J

Figure 86: schéma des principes de la protection de l'environnement selon la norme
iso 14001 (consulter le 24/11/2022. Source : auteur,2023

Il existe en Algérie des protocoles et des stratégies nationales pour la protection

d’environnement tel que : la Stratégie National pour I’Environnement (SNE), le Plan National

d’Action pour I’Environnement et le Développement Durable (PNAEDD) et le rapport national

sur le cadre de coopération stratégique relatif a la protection de I’environnement, etc. (PMF,

2012)2. Les activités principales sont distinguées sur le schéma de ci-dessous :

1OCDE : Organisation de Coopération et de Développement Economes
2PMF : Programme de Micro Financement des Fonds pour Environnement Mondial
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[ Les activités de la sensibilisation a la protection d’environnement ]

——————————————————— —_———— e e e — =
( De la pratique \f De la théorique |
l L’apprentissage du patrimoine I : |
| 1 Y ) | : |
e nettoyage de 1’écosysteme ‘ Des formation et des cours ’
: ‘ naturelle et culturelle yag Y : : :
I : Il — |
|| -Les sorties de la découverte des -Le recyclage I -Le changement climatique |
|\ étudiants et les éléves scolaires -La gestion des déchets J l -La protection d’environnement J
_———— e e e e, e, e, e e, e e e e e e e e e e — — —— — —— — - Ne—_—_——mt—e—ee—ee— e e e

Figure 87: les activités de la sensibilisation a la protection d'environnement. Source : auteur,2023

6.4. Du tourisme de masse vers le tourisme durable :

Au fil du temps, le tourisme a connu un développement mondial significatif, il est également pris en
considération par de nombreux pays du monde entier. Sur la figure ci-dessous, nous avons présenté les
différentes étapes de cette transition, aboutissant finalement a la sélection de l'agrotourisme comme

modéle privilégié.

r d
I i
| La recherche d'une thématique liée au tourisme §
| |
| i

o
Alors il faut '"\}/, d'abords connaitre:
N

=== £ ALOES e T e .
! , oy S . N
i Quel type du tourisme nous aurons cho:s:e?(:; (\ Le tourisme A { :

I

Le tourisme durable

Nous avons choisi

Un terrain & vocation agricole

Figure 88: schéma explicatif de notre processus de la recherche au niveau de cette partie. Source : auteur,2023

6.4.1. La définition de tourisme :

Selon le dictionnaire Larousse, le tourisme est I’ensemble des activités, des techniques mises en
ceuvre pour les voyages et les séjours d'agrément. (Demen & Meyer, 2005) Ont cité la derniére
définition du tourisme par I’O.M. T (O.M.T, 2000), cette notion englobe toutes les activités que
les individus entreprennent lorsqu'ils voyagent ou séjournent en dehors de leur environnement
habituel, que ce soit pour des raisons de loisirs ou d'affaires, et pour une durée n'excédant pas
un an. Pour I’OMT, le tourisme est défini comme un phénoméne avec des dimensions

culturelles, économiques et sociales.

6.4.2. Les différents types du tourisme :

Il'y a plusieurs types du tourisme selon les activités, la région, etc. (figure 85) :

37



CHAPITRE II : ETAT DE L’ART

L€ tourisme oaineair
— - Le tourisme saharienne 3
— r | M AT g Comme ¢a nomination, il comprend
4" la pratique des activités du tourisme e.c8 . P
; les activités de découverts avec des
au Sahara selon le mode de vie. plages

) Le tourisme de santé
' un voyage sacré pour I’amélioration
27 4 de la santé

Le tourisme de la nature:
¢a motivation principale est :
d’observer et d’apprécier la nature.

Le tourisme d’affaire
une ambiance conviviale des activités 1t
du tourisme entre des personne
travaillant dans la méme industrie

Le tourisme d’événement
assister a des événements pendant le
voyage tel que (foires, festivals...)

7 Le tourisme religieux Le tourisme culturel N
# un endroit sacré ou important pour  la découverte patrimoniale culturel et/ {===y
une tradition religieuse. le mode de vie d’un territoire. 3

Figure 89: les types du tourisme. Source . auteur,2023.

6.4.3. Le tourisme face au changement climatique :

Selon (Abegg & Bruno, 2011), le tourisme contribue de maniére significative au changement
climatique, avec des émissions de CO2 estimées a 1 307 millions de tonnes provenant du
tourisme mondial. En effet, 75 % des émissions de CO2 liées au tourisme sont attribuées aux
transports. C'est dans ce contexte que le concept de tourisme durable intervient, visant a
réorienter I'offre touristique afin d'ajuster son fonctionnement et de répondre a cet enjeu.

6.4.4. Les impacts du tourisme :
Il y a trois impacts majeurs du tourisme au niveau économique, socioculturelle et

environnemental, comme nous avons les distingué sur la figure (90) ci-dessous :

Les impacts du tourisme

Environnement

La conservation de patrimoine
naturel

Les activités non réglementée
a 'environnement a cause de
tourisme,

La pollution et les déchets...

Socio-culturel

La présentation du patrimoine
culturel

La mise en valeur a la
tradition local

Renforgais au paix
international

Economique

Le développement
économique du pays

II  touche les activités
commerciaux, les produits
nationaux...

Figure 90: les impacts du tourisme. Source : (Laurent, Denais, 2007), modifié par l'auteur,2023.

6.4.5. La politique algérienne au tourisme :
Le SNAT (Le Schéma National d’Aménagement du Territoire) est un instrument qui
traduit et met en forme pour I’ensemble du territoire, comme pour chacune de ses parties, les

orientations stratégiques d’aménagement durable du territoire (SDAT, 2008). Ce schéma
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national a des objectifs clairs dans le but d’introduire le tourisme comme une force pour le

développement économique du pays.

6.5. Le tourisme durable comme une force touristique environnemental :

6.5.1. Définition du concept du tourisme durable :

DCpulS l,apparltlol’l de déVClOppement 01.L’environnement
s WS =
. . P = i " Le respect et la
durable, le tourisme a subi une ¢ et da
. . ‘/' [ ! ) \\ naturelles et la
amélioration et du renouveau au iy | y, e

niveau mondial. Les piliers du
développement durable ont été
intégrés au tourisme, formant ainsi les

piliers essentiels du tourisme durable. ~ oszeomomige”

- Le respecte de
(ATD 2017) bl LG l'authentep et les
H chiffres d’affaires
valeurs
traditionnelles  des
communautés

du tourisme.

6.5.2. Les formes du tourisme

Figure 91: les piliers du tourisme durable. Source : auteur, 2023.

durable :
Les formes du tourisme durable se
-‘-\ _—
regroupent en deux principaux
registres : le tourisme équitable, ou )
Tourisme Tourisme
le tourisme devient un facteur 7~ Equitable ™\ o\ Altermatif R
favorable a la cohésion entre L’ agrotourisme
f
l'individu et le territoire sur le plan ~ Tewisme  Tourisme Ecotourisme ~ Tourisme
Solidaire sociale rural
économique et social, et le \

(Enotourisme

tourisme solidaire, dont l'objectif
est d'améliorer les conditions de vie
des communautés visitées. Chaque
Figure 92: les formes du tourisme durable. Source : auteur,2023.

forme comprend également des sous-

formes, comme illustré dans la figure 92.

6.6. L’agrotourisme comme une transition durable :

6.6.1. Définition de [’agrotourisme :
Selon (Marcotte, Laurent , & Doyon , 2006) et (Chevallier, 2009) , I’agrotourisme est une

expérience touristique pratiquée dans une exploitation agricole. Cette expérience a une relation
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entre une organisation agricole et les services qui accompagnent le produit agricole et le
tourisme. Cette approche permet d'obtenir des retombées économiques positives et de favoriser

le développement local.

6.6.2. L agrotourisme mondial :

Apres avoir examiné différentes définitions de I'agrotourisme provenant de diverses régions du
monde, notamment celle de (Pascale Marcotte L. B., 2002), nous avons constaté qu'il existe une
différence notable dans la maniére dont I'agrotourisme est expliqué, en fonction de la volonté

du pays d'intégrer le tourisme au secteur agricole.

Tableau 19: Différentes expériences de I’agrotourisme au monde. Source : auteur, 2023

Etats-Unis Expériences des voyageurs dans des territoires agricoles, et dégustation de produits
agroalimentaires.

Canada Proposer des activités récréatives axées sur la découverte, I'éducation et le
divertissement.

France Séjours et vacances a la ferme, offrant la possibilité d'hébergement et d'utilisation
des ressources de I'exploitation agricole.

Algérie Les fermes pédagogiques, telles que celles Tipaza et Zéralda, que nous avons eu
I'occasion de visiter dans le cadre de notre recherche.

Il est intéressant de noter que les gens ont exprimé leur intérét a visiter et a passer du temps dans

ces fermes pédagogiques ou dans des pépiniéres, notamment suite a la pandémie de Covid-19.

6.6.3. Différence entre l’agrotourisme, tourisme de la ferme et tourisme rural

Les activités de I’agrotourisme

.. , e . . Economique :Restauration et
Loisir et détente Sensibilisation et éducation q

hébergement
Les activités de nature

. . La commerce dans la ferme
culturelle, sportive et éducative.

Les activités en plein air

) , Découverte le patrimoine Hébergement sur les chambre
Les ateliers d’art . I’hé los oi
agricole. ote et les gites
Les activités sur les fermes Restauration a travers les tables
pédagogique. d’héte, les ferme auberge. ..

Figure 93: les activités majeures de l'agrotourisme. Source : auteur,2023.

Selon la recherche menée par Pascale, (Pascale, Bourdeau, & Doyon, 2006), nous avons
observé une différence entre les différents termes liés au tourisme et a l'agriculture. Le tourisme

peut étre un moteur économique pour un pays, mais il ne se limite pas aux zones urbaines. Face
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a la crise du développement durable, le tourisme soutient le développement rural en contribuant
a la préservation de I'environnement naturel, a la promotion de la culture locale et a I'économie
des produits agroalimentaires locaux. Cela nous améne a parler du tourisme rural, qui regroupe
des activités touristiques en dehors des zones urbaines, comme en Suisse et en France. Les
principales activités comprennent la production de miel et I'nébergement dans de vieilles
maisons de campagne, par exemple. En revanche, lI'agrotourisme se pratique dans les zones
agricoles et ne se limite pas aux vastes espaces ruraux. Il offre aux visiteurs une nouvelle
expérience dans un environnement agricole, favorisant les interactions entre I'individu et le
secteur agricole. Enfin, le tourisme & la ferme implique la visite d'une ferme existante, ou les
voyageurs peuvent vivre une expérience d'hébergement a la ferme. Malgré les distinctions
établies par cette recherche, il reste encore a déterminer quelle expression convient le mieux
dans différents pays.

En comparant I'agrotourisme et ses principales activités, on constate que son réle consiste a
valoriser la production agroalimentaire locale. D'un autre c6té, l'agrotourisme joue un role
important dans la protection et la préservation du paysage naturel et du patrimoine local sur le

plan environnemental. (\Voir annexe)

6.6.4. Le village agrotouristique comme intitulé de notre projet architectural :

Nous avons entrepris de promouvoir la durabilité du secteur du tourisme a travers un projet
architectural appelé "Village Agrotouristique"”, un complexe touristique et pédagogique. Notre
objectif était de rassembler toutes les activités nécessaires a un village agrotouristique en

Algérie.

6.6.4.1. La définition d’un village agrotouristique :

Un village agrotouristique est un lieu ou l'agriculture et le tourisme sont combinés. Il s'agit
généralement d’un village multifonctionnel ou d'une petite communauté qui met en valeur ses
activités agricoles, son patrimoine culturel et ses traditions locales pour attirer les touristes. Les
visiteurs peuvent participer a des activités agricoles telles que la cueillette de fruits, la traite des
animaux, la fabrication de produits artisanaux ou la dégustation de produits locaux. En plus de
cela, ils peuvent également profiter d’hébergements, de promenades dans la nature, de visites de

sites historiques ou de festivals traditionnels. Notre vision d'un village agrotouristique consiste
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a fusionner les pratiques agricoles et les activités touristiques, en créant une synergie novatrice

que nous appelons « Agrostere ».

6.6.4.2. Les composants du village agrotouristique :

Le village agrotouristique est constitué de plusieurs entités qui répondent a tous les besoins

touristiques liés a l'agriculture. Nous avons regroupé ces entités dans le schéma ci-dessous,

présenté dans la figure (94).

17 Le village agrotouristique l

Entité « tourisme »

Entité « agricole »

U 4 v
Détente et loisir Hébergement CyaEEs
. .. Potager, Serre , Ferme .
Restauration Logistique verticale Apprentissage

Figure 94: Entités du village agrotouristique. Source : auteur, 2023

6.6.4.3. Les usagers de village agrotouristique :

Ce type de village regroupe deux types d’utilisateurs : les excursionnistes, et les locataires

[ Les usagers ]

¥

Excursionniste : pour
passer une journee

¥

locataires: pour passer

une nuit ou plus

Figure 95: Les usagers des villages agrotouristiques. Source : auteur, 2023

7. L’analyse des exemples :

7.1. Les critéres de choix des exemples :

Nous avons choisi des exemples selon :

a) L’étage climatique.

b) L’agriculture urbaine et péri-urbaine.

c) Les fonctions majeures et les espaces nécessaires a I’agrotourisme.

d) Les techniques passives de I’architecture bioclimatique.

e) La performance énergetique du batiment.

42



CHAPITRE II : ETAT DE L’ART

Nous avons cherché a des exemples complémentaires a notre thématique et problématique générale, sur chaque exemple nous avons ressortir les points importants qui peut nous aide a 1’état conceptuelle et
programmation du notre projet, ces points sont I’étage climatique, les aspects technologiques, le programme et les fonction meére et I’architecture bioclimatique...etc. voici ce tableau analytique :

Tableau 20: analyse des exemples. Source: auteur,2023

L’exemple

Environnement

Forme

Enveloppe

Exemple 1 : L’institut de la science
et le technologie d’agriculture
ICTA ICP UAB c’est un projet
certifier par le LEED gold.

Le Concoure : (2011), la réalisation
(2013-2014)

Lasituation : Université Autonome
de Barcelone (UAB), Cerdanyola

del Valles Barcelone, Espagne.

Falms

\Figure 96: vue Figure 97:la
aérien de l'exemple situation de l'exemple

Analyse de plan de masse :

W

N .
Figure 98: plan de masse de l'exemple

Nous avons remarqué 'que I’aménagement vert
extérieur est plus important avec un CES :0,3 et
le pourcentage de I’aménagement extérieur
«vert»: 67,4%

La limitation du terrain avec des plantes.
L’accessibilité : Iinstitut est accessible par la
voie principale, c’est l’autoroute « Can
Domeénech, Carrer de la Font del carme » et il y
a 2 acces principaux selon la topographie du

terrain avec un acces vers le parking.

Les organigrammes :

R+1

Les bureaux
Haﬂ et espagg
 Shurca
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Figure 99: les organigramme spatiales du batiment
La forme basique carrée, un cube au volume et un
prisme sur la serre sur le toit, cette forme a choisi apres
une étude sur la performance énergétique de la serre et

’effet du vent.

L’enveloppe : les matériaux de la construction sont des matériaux durables tels que le bois,
une structure métallique avec une fagade double peau, les matériaux sont mégeres afin

d’appliquer le principe de construire pour déconstruire.

images sur l'enveloppe de [ 'éxemple

Figure 100: collecte des
La technologie constructive :

La technique du RTG sur les 3 paramétres :

1) La réutilisation des eaux pluviales. 2) La symbiose

Bt

batiment (par exemple, l'air du laboratoire). 3) La concentration  Figure 101: lisolation

énergétique entre la serre et le

plus élevée de CO2 dans cet air résiduel (Cest-a-dire qui sera "~ \l'/ j
YA W B

énergétique a travers la température : la chaleur résiduelle du

& oieials

utilisée comme engrais naturel).

Les i-RTG sont censés effectuer une symbiose avec le batiment E ,,,,, ,__,f ,,,,, CY

ool

en fournissant et en recevant des flux dans une relation 77€we 102 lasymbiose
énergétique

bidirectionnelle.

Exemple 2 : Le centre d’agriculture
Casa Gurbindo, situation Espagne,
au coté d’un lac naturel.

Le terrain est un site a vocation
agricole et ils ont adopté pour

’agrotourisme.

Le plan de masse et I’accessibilité :

Le pourcentage de I’aménagement extérieur
«vert » : 87,5%. La limitation du terrain avec un
mur de cloture. L’implantation du batiment et le
hall d’accueil face la route principale

Isoler le batiment pour le bruit par les plantes a
coté de la route national. La multitude sur les

acces (1 vers le parking, 2 Acces principaux)
Les plantes

| igre 106: le mur de
cloture

Figue 107: les lantes

La forme appliqué est la forme de la serre tunnel et un
ancien batiment existant avec une forme d’une maison
traditionel.

D’existance des activités agrotouristique conne ces

Resta
Gastronomie les *777707" """ Mg urent

A espaces agricolefﬁ'_.. Cuis

|

-..“

2T SO, 2
Figure 109: les activités
agrotouristique

Les fonctions

. e
Exposition '.,-

Expo
sition

» Des classes éducanf
—

de Figure 108: l'organigramme spatiale

I’éducation et I’exposition sont majeurs.

L’orientation de la forme du batiment est : Est et Ouest.

L’envelloppe :

L’utilisation d’une ossature legére métalique, le verreest  x

le plus utilisable pour le contact visiuel.
L’utilisation de la toiture végétalisée afin de raffraicjir g

’espace du hall et I’exposition.

Figure 110: vue sur le batiment

L’architecture biocliatique au niveaux de : le chauffage hygrothermique et la ventilation

naturelle.
— // e
T e [ T
L — | — -
' & l ins X & l i
T Cété | Hiver

Figure 111: l'architecture bioclimatique dans I'exemple

L’exemple

Environnement

\ Forme

Enveloppe
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Exemple 3 : Spark home farm

La situation : Singapore

Ce projet est fait selon un
concoure et il n’est pas encore
realisable & cause le cout éleve de
ces types du projet, mais
conceptuellement c’est un projet
sitté a Outram, a cote de
Bank

Pearl

I'emblématique
Appartements.

\Figure 113: la situation de l'exemple

L

Figure 114: le plan de masse
Le projet est limité par I’autoroute CHIN SWEE road et la

voie principale OUTRAM road, Il est accessible par deux
acces piétons principaux et un secondaire, et deux acces
mécaniques vers un parking sous-sol.

Le pourcentage de I’aménagement extérieur « vert » : 70%
La présence des surfaces d’eau au périphérique de terrain.
Le terrain est entouré des arbres pour délimitation et

I’ombrage.

L’organigramme fonctionnelle :

Figure 115: l'organigramme fonctionnelle
Les fonctions publiques sont trouvées dans les 5 entités et le

volume curviligne destiné aux hébergements.

Les entités sont distribuées autour d’une cour centrale
(introverties) et le volume curviligne est dégradé jusquau le
toit-terrasse.

Puisque la forme est curviligne, le batiment se bénéfice de

plusieurs fagades orienté dans toutes les directions.

L’enveloppe :

Le projet est enveloppé par une grande surface d’agriculture aquaponique
qui constitue des tuyauteries (green facade)

L’eau qui s’écoule dans les tubes est retraitée, avant de passer par une piscine

remplie de tilapias, poissons produisant les nutriments nécessaires a la

croissance des végétaux.

F igure 118: ZS tyl;‘de / ’agrzctrg;f / exemplé Figu
La technologie constructive :
dans ce projet il est caractérisé par une facade aquaponigue et un systéme

biomasse pour la production d’électricité et pour réchauffé la ferme.

Figure 120: vue aérienne de
['exemple

ferme

pédagogique : 2

hectares
Tandis que la
culture
maraichére: 5,5
hectares.

€3 Lair construite au visiteur g\ Accés mécanique public N°1
=3 Le parking Acceés piéton public N°2-3

Figure 121: les différents parties de la ferme

Figure 122: collecte des images de la forme des batiments.

Le programme est riche mais a I’état actuel n’existe pas toutes
les fonctions du programme.
Il 'y a un espace dédié pour la culture hydroponique mais

malheureusement il n’est pas aménagé a I’état actuel.

Figur 12.' les équipements autour le
hatiment . o .
Figure 116: les entités du batiment Figure 119: la technologie existé au batiment
Exemple 4 la ferme | Le plan de masse et I’accessibilité : La forme architectural : L’envelloppe :
pedagogique du Zéralda La ferme est accessible par la RN 11 ou Il y a I’accés | L’existance des formes régulieres : le parallélépipéde a | Une structure métallique et en bois, le matériaux le plus remarquable a
La situation : zéralda, Alger, | mécanique au coté sud et 2 acces piétonniere. ’administration, cylindrique, le toit des volumes en charpente | ’envelloppe des blocs est le bois.
;. - . . L etalli
Algérie. La surface totale du terrain : 7,5 hectares et la surface de | représente la forme de la ferme traditionelle. L

/

\[Figure 124: la structure en bois Figure 125: la structure métallique

Figure 123: l'enveloppe d’u ‘
batiment a la ferme
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7.2. La synthése :

ETAT DE L’ART

Nous avons ressorti les éléments importants pour notre projet comme nous avons représenté

sur ce tableau de ci-dessous :

Tableau 21: la synthese des exemples. Source : auteur,2023

Les exemples :

L’élément a effectué dans notre cas :

L’institut de la
science et la

-Le choix de I’architecture bioclimatique et le systéme du chauffage passif ainsi la

ventilation double peau.

technologie
d’agriculture -Le systéme de I’intégration de la serre avec sa température a 1’Espagne qui ont
ICTAICP UAB . . o . e e i o
affiché que la serre ne dépasse pas 35¢° et ne doit pas étre inférieur a 15¢
-La symbiose énergétique et thermique sur les changements des (co2, 1’énergie,
I’eau) entre la serre et les espaces au different étages.
-La fonction mére de I’apprentissage.
Le centre | -La ventilation naturelle et le chauffage géothermique.
d’agriculture Casa | ., .. D
Gurbindo -L’architecture bioclimatique
- Les fonctions méres du projet de 1’agrotourisme.
Spark home farm | -Le choix de la technologie de 1’agriculture hors-sol a I’intérieur du projet
-La fagade hydroponique et qu’aphonique.
-La symbiose énergétique a travers le systeme biomasse pour la production
d’¢lectricité et pour réchaufter la ferme.
La ferme | -L’agrotourisme en Algérie.
;Z)gﬁjaziggglque ] Les fonctions public et en plein air des fermes pédagogiques.
Les éléments | -Sur chaque exemple doit avoir les ascenseurs et accessibles pour les PMR.
obligatoires dans . . .
-Doit avoir un parking.
chaque exemple

-Avoir I’emplacement des parties techniques locales des machines.
-Doit prendre en compte le pourcentage des espaces verts généralement est plus
que le béti.

-Identifier le systéme d’irrigation.
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CHAPITRE III : Phase Opérationnelle

Introduction :

Cherchell a connu le passage des plusieurs civilisations de différentes époques laissant a chaque
passage des témoignages concrets qui subsistent jusqu’a nos jours et constituent aussi un
patrimoine historique universel de valeur inestimable et de grande importance économique et
touristique. Dans ce chapitre nous allons faire une analyse diachronique et typo morphologique
de la zone d’¢tude et voir les potentialités de cette derniere a travers une analyse du site et une
analyse bioclimatique, pour ainsi entamer 1’étape de conception du projet tout en adoptant les
régles de I’architecture bioclimatique et finaliser notre travail par une évaluation

environnementale et une simulation de projet.

1.Présentation de la ville :

1.1. Le choix de la ville :

La ville de Cherchell posseéde des potentiels naturels énormes d’une part, par son potentiel
paysager représenter par son littoral qui s’étend sur un linéaire cotier de 27 Km d’orientation
Est-Ouest, au nord et au sud par des vues panoramiques montagneuses. Et d’autre part, par son
potentiel patrimonial qui persistent jusqu’a nos jours. Ainsi, sa situation géographique
stratégique a proximité de la capitale et de chef-lieu de la wilaya de Tipaza. Notre choix est
porté aussi sur le climat méditerranéen dont Cherchell appartient. Eté chaud et secs, I’hiver doux

et humide.

1.2. La situation géographique de la ville :
1.2.1. Echelle nationale :
Cherchell est une ville cotiere
de la mer Méditerranée, située a
environ 90 km a I’ouest d’Alger,
a 20 km a I’ouest de Tipaza son
chef-lieu. Voir figure (126).

. 7 2 2 Vsl i
Figure 126: la situation géographique de la ville de Cherchell. Source : umap
et traité par l'auteur,2023
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1.2.2. Echelle régionale :
La commune de Cherchell est comprise entre le
Cap de Chenoua et celui de Ténes, elle est limitee :

v" Au Nord : par la mer Méditerranée.
v" A I'Est: par les communes Tipaza et Nador.

v" Au Sud : par les communes Menacer et Sidi

Am e r- 1 01/ Cherchell Nador Menaceur Sidi Ghiles
(02 Tipasa Sidi Amar  (06)Sidi Semiane

v A I’Ouest : par les commune Sidi Ghilés et
. . Figure 127: délimitation de la commune de Cherchell.
Sidi Semiane. Source : auteur,2023

1.2.3. Echelle de quartier :
Le terrain d’intervention se situe dans 1’extension Est «cap tizirin » de la ville de Cherchell a
environ 1Km de centre de la ville. Le terrain se trouve dans une zone cotiére maritime

appelé « Mer et Soleil », voir figure (128)

1.3. L’accessibilité :

Cherchell est traversée d’Est en Ouest
par la RN11 qui relie toute la frange
cotiere de la wilaya, ce qui lui a donné
une configuration linéaire de long de
cet axe de communication et de Sud en

Nord la route qui relie Cherchell a

Miliana (parcours de la créte

. ce s o . A N, - 2 SN,
secondaire ramifié a partlr de la créte [Figure 129: ['accessibilité de la ville du Cherchell. Source : Google

earth, traité par l'auteur;,2023.

principale de djebel Bou-Maad). Il

Route Nationale
Vole Express

existe d’autres voies telles que le || e  Chaminde wisye
CW109 qui relie la RN11 a la région
de chenoua et le CW6 qui relie la

ville de Cherchell a la Mitidja.

lenhisi )

Figure 128: la délimitation de la ville du Cherchell. Source:
PPSMVSS de la ville de Cherchell
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1.4. La topographie et géomorphologie :

« ... Cherchell est implantée sur une terrasse de gré tyrrhénien d'une centaine de métres,
comprise entre la mer et les premieres pentes de la montagne. La cote rocheuse est constituee
par une falaise dominant la ville d'une vingtaine de métres. Un Tlot2 détaché de la mer, relié au
rivage depuis toujours, vient conditionner le développement du site durant toutes les époques
historiques. Entre la terrasse littorale et le versant nord de I'Atlas de Cherchell, s'interrompt un
plateau, dit : Plateau Sud ; précédant les premiéres pentes de la forét des Béni Habiba dont sont
versant nord domine la ville... » (CHENNAOUI, 2016)

Cherchell est limitée par la mer au Nord et

I
/
%

\
HHE

pat un massif montagneux au sud, ce dernier |-

couvre la majeure partie de sa superficie

(85% ayant des pentes supérieures a 20%). . -
@
La ville est implantée sur la partie basse du |~ i b %
territoire, qui est légerement accidentée, le g W8 R o AT

reste du territoire est en majorité tres _ ,

Figure 130: le relief de la ville de Cherchell. Source : fi-
accidenté, faisant partie du complexe -catopographic-map.com
montagneux de I’atlas tellien, cette topographie a fait de Cherchell un lieu a étage ou on peut

distinguer 4 niveaux d’implantation :

-Un plateau littoral formé de terrasse marine
d’origines récente : altitude 15-20 m

-Un premier massif montagneux d’une dizaine de
kilométre de large qui culmine au-dessous de

500m, juxtaposant du nord au sud : des terrains

schisteux, une zone centrale calcaire et marno-
calcaire et des épanchements volcaniques (atlas
de Cherchell). Figure 132: le relief de Cherchell. Source : auteur,2023
-Entre ce massif et 1’atlas de Bou-maad, une
dépression qui constitue la terminaison orientale

de la zone déprimée de Mitidja.
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-L’atlas de Bou-maad dont la créte se tient

réguliérement au-dessous de 1200m et sépare

notre région de la pleine du shérif.

- Coupe tapographique Dj. Bow-Maad Cherchell -

Figure 133: le relief de Cherchell. Source: le role des
villes littorales du Maghreb dans [I'histoire.
CHENNAOUI Youcef.

1.5. La toponymie de nom de la ville :

Cherchell, ce petit port méditerranéen qui s'étend aux pieds des collines, a porté trois noms qui
traduisent les trois étapes de son histoire un nom punique 10L, un nom latin CAESAREA de
Maurétanie ; et un nom sans doute déformé par les Berberes et adopté par les Maures et les
Francais, Cherchell. (PHILIBERT, 1973)

151. lol:

Selon GSELL, le mot I0L signifie « un nom d’un dieu phénicien » (PHILIBERT, 1973).

Selon le guide historique du musée de Cherchell Que nous avons visité, le nom 0L représente
les trois ilots qui fait partie de village EL- Hamdania au lieu-dit Rocher blanc, commune de
CHERCHELL.! (YOUS, 2023)

o S
Figure 134: les vestiges romains a Cherchell. Source :
Algérie360.com Algérie360.com

Figure 135: musée de Cherchell. or :

15.2. CAESAREA:
Lorsque, en 2 5 av, J.C. » césar Auguste placa le fils de Juba I, alors agé de 25 ans, sur le trone
de Maurétanie, sous le nom de Juba Il, celui-ci choisit loi pour en faire la capitale de ses états,
et en mémoire de son bienfaiteur, il la nomma CAESAREAE. (PHILIBERT, 1973)

Mme, YOUS SARAH : guide touristique de musée de Cherchell.
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1.5.3. Cherchell :

Pour le docteur ABDELMADJID MEZIANE, professeur de philosophie -il a été également
ministre de la culture- le toponyme « Cherchell » vient de « TCHATCHARE » une déformation
de mot latin Ceasera. Pour Mohamed Arezki Ferrade intellectuelle et écrivain I’origine de nom
est purement locale ainsi sa version et tout autre que celle de professeur Meziane. Elle est sire
d’apres ces recherches et, la logique. L’appellation est cent pour cent berbere d’ou « ACHIR »
veut dire palais et « CHELL » veut dire terre ce qui adonné « ACHIRCHELL » ou les « PALAIS
DE LA TERRE ». (BOUCHAMA, 2008)

Cherchell I’antique était entouré de claire réseaux et connu pour ces belles plages. Les anciens
aiment a dire que « cher-chell » signifie le mal est dissipé, allusion faite de la chute de 1’empire
romain ou « SHANHA SHANE » qui signifie « la ville au grand prestige ». (PHILIBERT,
1973).

2. L’analyse climatique :

Tableau 22: I'analyse climatique. Source : auteur,2023

La température La précipitation

f

Noow
o & o

n
S

précipitation [mm]

Température [°C)

o
- 0w A owm oo =

[sinof] suonexdiopid sap sane

=

w

\ja.n Fév Mar Avwr Mai Jun Jul Aol Sep Oct Nov Dég

Jan  Fév Mér Avr Mai Jun  Jul Aol Sep Oct Nov Déc @ precipitation (mm] ~@- Jours avec des précipitations [j)

Figure 136: diagramme de la température. Source: | Figure 137: diagramme de la précipitation. Source:
météonorm météonorm

La température varie entre Tmax : 40c® au | La quantité de la pluie maximale est de

juillet et Tmin : Oc® au janvier. 110mm, la minimal est 3mm au juillet.

La rose du vent d’hiver La rose du vent d’été
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Figure 138: la rose du vent. Source: climat-
consultant.

Figure 139: la rose du vent estival. Source:
climat-consultant.

Les vents pendant les saisons froides sont
orientés du co6té Ouest et Sud-Ouest, la
vitesse la plus élevé est 16 m/s.

Les vents pendant 1’été sont a coté Nord-Est

Avec une vitesse maximale est du 16 m/s

L’humidité : ’humidité est variée selon les saisons, elle est du 72% au janvier et 40% au

juillet.
Jan Fev Mar Avr Mai Juin Juil Aou Seb Oct Nov Dce
72 69 62 61 54 44 40 42 53 58 69 75
2.1. La synthése : | ‘
. . H = i
D’aprés 1’analyse climatique et selon le 4

plan national climat nous avons

concluons que Cherchell est situé dans

I’étage climatique « humide ».

2y
o

Figure 140: carte des zones humide en Algérie. Source: stratégie
national de la gestion écosystémique des zones humide en Algérie
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3. Les résultats de I’analyse bioclimatique :
L’analyse bioclimatique est conduite sous le diagramme psychométrique de « Climate

Consultant V6 » aprés qu’on a rempli nos propres données climatiques du météonorm.

Les seuils du confort sont limités entre 19.1%, le chauffage a le plus grand pourcentage est
du 24.2% avec une climatisation du 8.4%, 1’utilisation des protections solaires dans les
fenétres 14.6%, le solaire passive est tres importants car il a du 27.1%. La lecture du
diagramme psychométrique nous montre que pendant le mois de juillet le confort est du

30.8% a cause de la température élevee .. mem——

du Cherchell peut dépasser 40c°, alors
avec la gestion de la ventilation qui

dépasse le 12% et le besoin de la

climatisation est du 27.7%, la protection

solaire est du 38.9%. Et pendant 1’hiver

le chauffage reste important du 64.4%.
Figure 141: le diagramme psychométrique du Cherchell. Source
climat consultant.

3.1. La syntheése :

Selon I’analyse bioclimatique et en se référant au diagramme psychométrique, nous
concluons que les éléments clés a prendre en compte a la conception de notre projet sont : la
ventilation naturelle, I'ombrage des fenétres et la déshumidification, ainsi que I'utilisation
efficace de la lumiére solaire passive et des gains solaires tout au long des quatre saisons. Nous
tiendrons compte des stratégies de chauffage et de climatisation afin d'optimiser le confort du
batiment. Pour cela, nous orienterons le batiment selon I'axe longitudinal Est-Ouest, installerons
un systéme d'ombrage pour les fenétres, opterons un double vitrage a haute performance (LOW-

E) et une bonne isolation sur la toiture.
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4. L’ Analyse urbaine :

4.1. Définition de I’approche typo-morphologique :

La typo-morphologie est la combinaison de la morphologie urbaine et de la
typologie architecturale. Selon Panerai et al., (1999), elle consiste a analyser les
formes urbaines et a comprendre leur composition en pointant leurs relations,
leurs limites et leur contenu. Panerai et al., (1999) décomposent une étude typo-
morphologique en cinq points : L’analyse du réseau viaire, du réseau parcellaire,
du contexte urbain du quartier, du rapport entre les espaces construits et non
construits et enfin du bati, lui-méme qualifié par trois parametres : La
dimension, la forme et le style des batiments.

Dans cette étude, quatre critéres ont été retenus pour I'analyse : le contexte
urbain, le tracé des voiries, le profil d'Tlot ou le bati, I'espace libre et ses rapports

avec l'espace bati.

4.2. L’analyse diachronique de la ville :
Comme la majorité des villes méditerranéennes, CHERCHELL fut traversée par

plusieurs civilisations. Chacune apportant sa contribution dans la stratification de
I’espace urbain. Cette stratification représente la superposition des interventions de
chaque civilisation lointaine ou proche. Cette lecture vise a faire ressortir le
processus de formation et de transformation de la structure de la ville a travers le
temps, le contr6le de son expansion (ainsi que son développement), les
interventions sur le tissu urbain et le cadre bati.

Lecture diachronique

Etude de croissance
de la ville

Etudier les formes
» d’extension
d’agglomération

Les phénomeénes
de croissances
> selon le
développement
historique

Déterminer es
éléments
régulateurs de
croissances

Stratification des
différentes tissus

Lecture synchronique

Analyse typologique des différents systémes de chaque
tissu (par échantillonnage)

Systeme ke 7 Systéme Systéme des

- ; . Systéme bati 7
viaire parcellaire ’ espaces libres
Hiérarchisation des Forme : ad Localisation
: Typologie de bati
voies
Fonction Forme
Hiérarchisation des . . £tat de bati
nceuds Orientation Fonction
Profil Occupation Alignement .
Occupation
Etude de Texture et
circulation matériaux Cadre bati
Statnonnernent et Rfepor]ses Mobilier urbain
parking climatique

Figure 142: la grille d'analyse urbaine. Source : auteur,2023.

Cherchell
phénicienne

53

Cherchell

romaine

I

Cherchell Cherchell post-

andalouse -ottomane indépendance

03 06
Cherchell Cherchell
Vandale et Coloniale
Derrwnendien

L Figure 143: chronologie des civilisations de la ville de Cherchell. Source : auteur,2023.
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Cherchell
phénicienne

Période pré —Romaine /1" AGE : le comptoir phénicien

Les avantages du site de Cherchell furent vite appréciés par les phéniciens. Leur port est établi en arriére d’un ilot trés proche de la terre

(a endroit de 1I’1lot Joinville ou se dressent actuellement le phare et le Port.

Ce comptoir fut mentionné au IV®™ Siécle avant J.C, ou le périmétre d’urbanisation se limitait au rivage.

2 M AGE : Le nucléo urbain primitif

Ce noyau urbain mentionné au IV *™ Sigcle avant J.C, est de I’ordre d’un module.
3eme AGE : JIOL Capitale d’un rovaume Maure

Apres la chute de Carthage, IOL tomba au pouvoir des princes Africains. Un roi Maure « Bocchus » et allié de César en fit sa capitale.
La ville a d0 évoluer en reprenant comme module les dimensions du noyau primitif, au-dela du Faubourg.

5

Figure 144: les trois ages de la période phéni&énne. Source PPSM VSS modifié
par l'auteur,2023.

Cherchell
romaine

L'ascension de la ville au rang de colonie romaine au ler siécle av. J.-C. a connu I'édification d'un rempart englobant 370 ha et la oo =g
refondation d'une centration agricole sur les traces d'un établissement antérieur. L T e
Sous le réegne d'Auguste, Juba Il prit IOL comme capitale a la Maurétanie césarienne et en fit CAESAREA de Maurétanie. 1l dota sa

ville d'édifices édilitaires et de spectacles et agrandit son port. Dés lors la restructuration de la ville commenca par le tracé de nouveaux

axes générateurs, dont le nouveau DECUMANUS MAXIMUS adjacent au théétre, se dévia d'un angle de 10 degres vers I'ouest, prenant

NN
Figure 145: les axes de la période romaine. Source : réhabilitation du

Du llle au Vle siécles ap. J.-C. (période des Sévériens), la ville connut sa plus grande expansion dont le mouvement d'urbanisation |quartier Ain Ksiba option : PUA. Blida,2003.

en charge le cirque et d'autres quartiers résidentiels et artisanaux.

atteignit toute la partie nord de la ville. L'intérieur des terres fut occupé par des temples et des jardins.

Cherchell
byzentine

Cette période constitue pour Cherchell une phase de recul et d’abandon. Au 6e siécle, Caesarea fut rasée par les vandales venus d’Espagne. Malgré la reprise de la ville par les byzantins (du7éme
au 10éme Siécle) et la réutilisation temporaire des structures romaines, la ville n’a pas pu avoir la prospérité qu’elle possédait auparavant. Dans cette période, Cherchell a connu la stagnation, et
surtout, la dégradation provoquée essentiellement par un fort séisme au 10émé siccle, et ¢’est pour cette raison que certains appellent cette période « Période oublié » (BOUCHAMA, 2008).

Cherchell
andalous-
ottomane

L'histoire de Cherchell a I'époque arabe, peut se restituer en deux périodes : une premiere de crise et de stase qui va jusqu'a la fin du

FNVIRONS pr; CHERCHEL_

Fig (10) : Epoque andalous-Turque plan cadastral 1543,
svan Pimtervention coloniale.

XVe siecle. Une seconde de renaissance relative ; coincidant avec l'arrivée des réfugiés Andalous, puis des Ottomans a partir de 1517.
L’ouvrage du Dr Yamna Behiri nous révéle I’existence de 17 quartiers (houma, ndlr) et 4 rues (zonkates, ndlr), construits par les

Andalous et les Ottomans, selon les archives.

Les andalous : Les ottomans :

Les émigrés andalous de 1492 a 1516 avaient contribué | En 1516 I’arrivé des ottomans, ils ont agrandi le tissu urbain de la ville de
a réaliser des quartiers a Cherchell en cette période de la | Cherchell avec une architecture andalous-ottomane. La ville connut un

fin du XVe siécle jusqu’au début du XVle siécle, en | nouveau modéle culturel homogene. Par conséquent, le style mauresque

récupérant les colonnes et les pierres de 1’eére romaine. Le | apparait, il est devenu incontournable dans 'urbanisme de Césarée. Ain

SN e
rempart andalou utilise catégoriquement le vide d’une | K’Sibah, (petite Casbah), quartier historique, résidentiel durant le XVle Les andﬁ‘()‘tcﬁs'gﬁ?‘?::ﬁl\ ‘

Les ottomans |1 |

voie de restructuration romain Les andalous | siécle, illustre le meilleur exemple. Les Ottomans construisaient leurs |[Figure 146: le tissu andalous-ottoman. Source : réhabilitation du quartier
L i 3 . o . . Ain Ksiba option : PUA. Blida,2003
construisaient leurs maisons sans étages, horizontales. | habitations avec des niveaux verticaux.

(M'HAMED, 12/03/2022 mis & jour: 15:27)
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Cherchell
coloniale

Le 20 Septembre 1840 une colonie Européenne s’est installée a Cherchell puis s’y est développée. Deux actions importantes marquent
le déroulement des projets de transformation des villes colonisés par les frangais.

- Installation militaire :

Les ingenieurs du génie militaire adoptérent deux attitudes dans la réalisation du projet de remise en ordre de la ville de Cherchell : La
transformation de la structure de la ville médiévale en ménageant 1’existant selon les régles de régularité et d’hygiéne et profiter des
assiettes libres intra-muros et extra-muros pour projeter leur plan de la ville et leur systeme défensif. (BEHIRI)

- Installation civile :

Le plan de 1870 : la récupération des éléments structurants préexistants au profit de leur culture. (Ex mosquée des cents colonnes est

devenu hopital militaire, Ils ont repris les anciennes voies antiques pour aligner les nouvelles voies et Edification d’un quartier au Nord
de la ville, devenu par la suite le nouveau centre européen structure le long de la (RN11).

Le plan 1898 : I’¢dification d’une église et son square, sur I’emplacement de la mosquée du marché, Récupération du Forum romain et
en faire un centre symbolique colonial et Edification d’une mairie, musée, gendarmerie, maison de justice, et 1’hotel de la ville.

Extension extra-muros : Apres la densification du centre historique, et I’émergence de nouveaux besoins, nécessitants de nouvelles

assiettes d’implantation d’une part, et la domination coloniale sur tout le territoire d’autre part, ont fait que 1’enceinte est devenue moins
impérative et on conduit a son dépassement par I’apparition des sites Rolignac au cap tézirine, cité Amand au sud-est, Miguel a I’ouest
et les cités HLM de Kaid Youcef.

Vers MILIANA

M

P .
Figure 148: Cherchell a 1950. Source : réhabilitation du quartier Ain
Ksiba. Option : PUA. Blida 2003

Figure 147: tissu colonial a 1870. Source : réhabilitation du quartier
UinKsiba. Option : PUA. 2003

Cherchell
apres
I’indépendan
ce

Apreés I’'indépendance de I’ Algérie en 1962, la ville de Cherchell, a I’instar des autres villes algériennes, a connu un développement tres
rapide donnant naissance a un urbanisme nouveau (souvent non maitrisé¢) comme résultat des politiques d’urgences. Le développement
de la ville postindépendance s’est fait suivant plusieurs étapes :

-Réaliser et terminer les projets au cours (de la période coloniale).

- création des lotissements et villas au centre-ville et a I’extension OUEST de la ville.

- construire les léres grandes cités a I’Est et a 1’Ouest de la ville suivant un plan d’organisation obéissant plus aux facilités de
I’organisation de chantiers qu’au régles de 1’urbanisme, créant ainsi un paysage urbain illisible et anarchique.

- Deux séismes (1980-1990) a engendrer des plusieurs dégats sur la ville historique et la création d’un nouveau quartier constitué¢ de
baraques préfabriqués censé étre provisoire mais qui existe jusqu'a aujourd’hui.

- En 1992 la partie sud-est de la ville historique fut inscrite sur la liste du patrimoine national. (ppsmvss).
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Figure 149: composit[bn du tissu urbain de la ville de Cherchell. Source
PPSMWSS Cherchell
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4.3.Tableau de I’analyse du tissu urbain :

Tableau 23: tableaux des tissus urbain. Source: auteur,2023

&=

ANPIITREATRE
mAN

K YRMPLE

[Figure 150: la carte palimessetse "période romaine”. 3 ™ :
lauteur,2023. Lo R,

Figure 151: le tracé de la ville sous la période
romaine. Source: thése de Mr Chennaoui consulté a
I'EPAU,2023.

la ville n’était pas compacte.
La geométrie : Le plan tissu urbain de la ville
romaine était ordonné et orthogonal suivant les
deux axes documanus et cardo. Le partage foncier
orthogonal régi par module de base, dit : actus
quadrata de 120 pieds romains, soit : 35,52 metres
par 35,52 métres, ce pied romain vaut environ 29,5

cm (la valeur exacte varie suivant les historiens).

La pierre, les briques, le bois de coffrage

et d’échafaudage, le mortier.

La dynastie Environnement | Forme | Enveloppe | Critére
Les phéniciens On n’a pas des information sur le tissu urbain dans cette époque
Les romains La compacité : a travers les ruines, on peut dire que | Les matériaux de la construction sont: | L’importance de la

réflexion des systemes
et
des

matériaux locaux pour

hydrauliques

[’utilisation

respecte r
I’environnement

naturel.

Les andalous-ottoman

BOULANROLZ

Figure 152: la carte palimessetse "période andalous-ottoman. Source
: auteur,2023

du

typologie romaine, la récupération des

Dimension parcellaire suit la

mémes matériaux.
des

structures hydrauliques romaines dans

L’incidence systétmes et des

les maisons andalou-ottomanes et
certains équipements publics sur les
hammams et I’alimentation par les puits
comme une premiere fois dans les

maisons.

La construction des édifices publics et
I’habitation par la touche islamique
avec une différence d’étage sur les
maisons anciennes alors ils ont un
différant ombrage.

La forme compacte du bati, selon Mr
chenaoui a I’état de notre visite a
I’EPAU il nous dit que les rues sont
étroites mais ne sont pas trop

Figure 153: les voies
sur la ville du cherchell.

Source
(Moussa,2014/2015)

étroites comme les autres villes

ottomanes en Algérie.

| 2014/2015) est caractérisee par :

L’enveloppe des maisons de la médina

ancienne ain ksiba d’aprés (Moussa,

la
couleur blanche dans la majorité des
constructions, la teinte marron (couleur
naturelle de la terre) a cause du probleme
du manque d’entretien. Les matériaux
sont :la pierre, la terre, la chaux, et avec
le temps les murs durcissent de plus en

plus.

Le role du choix des
matériaux et le type
constructif pour
assurer le chauffage et

le refroidissement de

la maison
traditionnelle
Le systeéme

hydraulique peut nous
donne une idée sur

notre conception.

Le colonial

/s
14 TOUR FIARCAISE 1676 V)
x

Figure 154: carte palimessetse "période coloniale". Source :
auteur,2023.

-lls ont assuré la permanence du
quadrillage urbain antique avec son
réseau de voirie avec élargissement.
-Des transformations substantielles sur le
bati ancien afin de Dl’aligner a 1’ordre
politico-culturelle

La ville avait devisé en 2 parties : la basse
ville européenne et la haute arabe.

-La construction d’un nouveau port.

-La construction des équipements publics avec
different gabarit et des nouveaux quartiers

européennes avec une autre typologie

architecturale caractérisée

par lalignement sur des .

axes perpendiculaires
|

de o @ e

RN11 et ou le bati occupe Figure 155: la forme des

maisons coloniaux a Cherchell.

la totalité de parce”e Source : (Moussa,2014/2015)

principalement celui

régulierement et orthogonal et prend sa forme.

-L’enveloppe des batiments coloniaux

est caractérisé par

(typologie
extraverti), la présence
de

toitures

ouvertures

la tuile dans les

en  pente

vFigure 156. type
de mur colonial.
Source:(Moussa,
2014/2015)

-La présence des balcons

(typologie de la maison
méditerranéenne)

et I’'usage des bardages en acier.

-La présence d’une
nouvelle typologie

architectural francaise

au niveau des
équipements

-Garder le  méme
principe

d’organisation sur le

tissu urbain romain.
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Source: auteur,2023.

Apres I’indépendance

Figure 157: la carte palimessetse " période apreés I'indépendance".

Passage couvert : il n’existe pas de
passage couvert a cette période.
Végetation : elle existe dans les espaces
publiques uniquement pour des raisons
esthétiques.

Compacité urbaine: pas de compacité

urbaine.

La compacité : le tissu n’est pas compacté, on
remarque une discontinuité entre les tissus post
coloniaux et entre le tissu traditionnel et le tissu
post colonial.

La géométrie : le tissu post colonial ne suit pas une
certaine trame géométrique

On remarque qu’il y a plusieurs trames tous dépend

de la région.

-Une rupture entre le centre-ville et les

banlieues formellement et sur

I’enveloppe.

de la
des

-L’absence
réutilisation
matériaux locaux.

-La présence de la
végétation sur le tissu

urbain va améliorer le

climat.

-la crise de la ville
apparait comme la
consequence de
I'accélération du

développement urbain.

Tableau 24: tableau des éléments architecturaux. Source : auteur,2023

La dynastie

L’édifice :

| Environnement | Forme

| Enveloppe

| Critére

Les phéniciens

On n’a pas des informations sur les types architecturaux a cette époque.

Les romains

L’amphithéatre et le
théatre romain.
Selon (Leveau & Jean-
Claude , 1979)

Figurgl]5<S;.jmlm;c;;1mphzthedtre
romain a Cherchell. Source
leveau & jean-claude, 1979

Rome. source: le colisée-une
mégastructure de légende-
documentaire histoire,

youtube,2023.

L’orientation :

Les édifices romains toujours
implantés selon 1’orientation solaire.
La lumiere :

La favorisation de la lumiére naturelle
et une protection contre les rayons de
solaire « structure sur le toit » « c’est |
une technique déja utilisé sur le

théatre romain au Rome alors nous |

croyons que c’est un technique

Figure 160: une maquette de claude, 1979).

l'amphithéatre du Cherchell. Source :
amphithédtre Cherchell PDF

général romaine pour la protection

solaire » voir la figure.

La forme géomeétrique :
-L’amphithéatre de
particularité unique dans le monde romain ; au
lieu d’étre elliptique, I’aréne se compose d’un
espace central rectangulaire prolongé sur les

petits cOtés de deux espaces semi-circulaires.

Figure 161:des images le thédtre et l'amphithédtre Cherchell
et leurs emplacement sur la carte. Source : (leveau & jean-

Caesarea présente une

Amphithéatre
I =

Théatre

-Le mur de podium : la
pierre mesurant 2,90m de
hauteur,0,30m d’épaisseur.
-La facade est la seule
partie construite en grand
appareil de pierres calcaires
avec la mesure moyenne
0.60a 0.50m de hauteur.

Les matériaux :

Figure 162: la pierre sur
l'amphithédtre. Source :
leveau & jean-claude, 1979.

|
\ - 1 ~
\

| Arc de fagade
visible
travées
45,4764

Des blocs
avecun
matériau légé

mais friable |

[ Soubassement du mur de podium ] -

Figure 163: coupe sur l'amphithéatre du cherchell. Source leveau &
jean-claude et modifier par l'auteur.

On remarque que les
romains respectent
I’environnement de la
ville et ils ont construit
des grand édifice avec

les matériaux locaux.
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Les andalous- | La maison L’existant -Le patio : -Les murs Brique plire terre cuite On remarque que

Couche de conglomérat

ottoman Maison (1) d’une surface | invariable d’un I’architecture

100 a 200 m2, RDC + | jardin

" Lepatio | )
‘ mitoyens  ont

Toutes les ‘ dela

. maison 1

pieces de la

| Végétati -
| Mortier du (chauxt sable)

d’une épaisseur andalouse ottomane a

T
s

) . 7 . Figure 165: plan d'une maison a Béton de terre ] .
terrasse. La maison 2 et 3 | domestique et | Ex:3 A J maison font cherchell. Source revue dur la moyenne de des constructions
. ] Veﬁ:mt' n maison de Cherchell o
du relevé de Mr|le PUILS | +gestion entour une piéce < PPrICn 80cm ] respect les principes
d’eau Pierre
chennaoui a Cherchell. | d’eau pour un Figure 164: des maison @ | fondamentale centrale selon Mr chenaoui « la | -Les murs de climatiques de la
Cherchell. Source : article Béton de terre ]
effet de Mr chennaoui et modifier| maison & cour proto-urbaine ». partition sont en : région  malgré le
par l'auteur. Blocs pierre ]
microclimat -La géométrie : béton de terre de manque des moyens
interne et 1’air ambiant. Au niveau de la galerie il y a « L’arc cherchellois | la moyenne de technologiques mais ils

-La ventilation naturelle a travers le | est de forme géométrique tres particuliére. C’est | 50cm d’épaisseur ont bien réfléchi aux

patio : effet de I’atrium un arc brisée, formée de deux sections plein | -La couche matériaux de la

L’ensoleillement : les rayons de | cintres outrepassées, conglomérat est & — construction pour

d’une moyenne de Figure 167: le mur traditionnel a Cherchell. | qssyrer le confort.

solaire a I’intérieur de la maison. présentant une 4 :
Source : article du Mr chennaoui,2009.

L’utilisation de la charpente a ain | accolade au niveau 15cm, elle

ksiba réponde bien aux conditions | de sa clé ». Figure 166: l'arc cherchellois.

: e comprend des gravillons de 5 a 40mm.
Source : relevés A. Behiri,2007.

climatiques (climat méditerranéen).

Coloniale La bibliothéque | L’orientation : est un batiment orienté | Il y a une continuité architecturale entre les styles | Les matériaux : L’utilisation des
communale, d’aprés | selon axe Est — Ouest des immeubles. Cette bibliotheque est constituée | Structurels : La brique, la pierre, matériaux  modernes
(Moussa, 2014/2015) Le relief : faible pente par des salles entouré d’un patio carré centrale | I’acier. Esthétiques sont : Le tels que Il’acier et la
C’est de type purement | La nature des sols est bon état. qui s’appelle « SHINE » ou bien « OUST | bois, le marbre... réutilisation de quelque
colonial L’hydrographie : L’existence de I’eau | ELDAR » et cet édifice est un édifice évolutif | les éléments de la construction : principe des époques
£
(1830 — 1900) exacte en : comme en la remarquer dans le cas de la maison | Les murs : Fioure 172: 4 précedent  sur les
igure > les
14 juillet 1887 : Cherchelloise. La cour joue un role de générateur | Extérieur : pierre du 50 cm et les /jf¢/i dela matériaux et le systeme

Sa surface est 542.16m2.

et distributeur de celle-ci lui donnera sa | murs de séparation de 15 cm. hydraulique.

o Note : N’oubliez pas

: B
. A 5 : L : .
L 3 perception unitaire qui occupe le cceur de I’1lot. | Brique : son eépaisseur est

% Edifice aligné a la rue et il n’a pas de cloture avec | supérieure ou égale a 10 cm. que le platre est un

Figure 173: les murs porteur.
T b'b o Source thése moussa

igure : la bibliotheque . . . , A 2014/2015 et modifier par , , )
communale & Cherchell. Source : , bibliothéque qui en fasse de la RN11, cette entré | musulmanes): un fat o Yierpar 1 préparé  depuis  les

these de ( Moussa,2014/2015).

une seule entrée c’est I’entrée principale de la | Les colonnes (antique et mélange  pulvérulent

est marquée par des éléments monolithique galbé, un chapiteau pyramidal le plus | temps antiques a partir

architectoniques décoratifs de
o BT

Figure 170: plan de la toiture et l'existence de Sty|e C|aSSique 2

l'eau sur le patio. Source : thése moussa ‘

2014/2015. de I’époque

souvent de style corinthien ou composite, une base | de la calcination du

discrete a méme le sol. gypse, avec une roche

La facade est simple a des élément décoratifs qui se | appelée autrefois pierre

Figure 168: la bibliotheque . 5
communale. Source : thése coloniale. "}’m—
moussa,2014/2015.

présente dans les fenetre et I’entrée, les couleurs sont : | @ platre ou pierre des

B ] A Figure 171: la toiture . Apo X
la présence de la tuille. de la bibliothéque. le beige, grena. platrieres.
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4.3.1. La synthese des tableaux d’environnement et la forme et I’enveloppe du tissu urbain et
les éléments architecturaux :

Aprés avoir analysé les tissus urbains et les éléments architecturaux de la ville de
Cherchell, nous avons observé une superposition de différentes dynasties qui se refléte a la fois
dans le tissu urbain et les édifices architecturaux. Cette superposition crée une hiérarchie verticale
au sein de la ville. Nous avons également remarqué que les anciennes dynasties ont construit en
tenant compte du respect de I'environnement et des conditions climatiques, accordant une
attention particuliére aux matériaux de construction et aux systemes hydrauliques.

Ces constatations ont été prises en compte dans notre conception du projet. Nous nous sommes
inspirés de ces principes de durabilité et d'adaptation au contexte environnemental afin de créer
un projet qui s'integre harmonieusement dans le paysage urbain de Cherchell. Notre approche
met l'accent sur l'utilisation de matériaux appropriés, la prise en compte des conditions

climatiques locales et la mise en place de systemes hydrauliques. La figure ci-dessous présente

la superposition des différentes périodes historiques a la ville du Cherchell :

=

BOULAHROUZ

G z . (
» | 3
A STORIQUE
? CLASSE ?
5 LE TEMPLE
‘ Fatm LA TOUR FRANCAISE 1870

Figure 174: la carte globale palimpseste. Source: auteur,2023

@3
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4.4. Synthese de lecture diachronique :

L’analyse du processus de formation et de transformation, nous a permis de dégager un
ensemble des éléments significatifs de permanence avec le degré transformationnel et de
trouver les éléments inducteurs et ordonnateurs de la croissance de la ville. Nous avons

distingué quatre modes de croissance urbaine différents :

Une croissance urbaine Une croissance urbaine Une croissance urbaine Une croissance urbaine
homogéne et unitaire linéaire polaire fragmentaire

Figure 175: mode de croissance de la ville de Cherchell. Source : auteur,2023.

La survivance de plusieurs préexistences structurelles, ayant régi le développement des
structures urbaines et architecturales a travers toutes les époques historiques ultérieures. A ce
titre, nous citons la permanence du quadrillage urbain antique avec son réseau de voirie. C’est
un partage foncier orthogonal régi par un module de base dit : Actus Quadratum de 120 pieds
romains, soit : 35.52 meétres x 35.52 métres. La survivance du substrat structurel antique,
confirmé dans les niveaux supérieurs du tissu arabe. L’analyse de la morphogenése du tissu
confirmée par le relevé constructif des murs, témoigne des superpositions des structures
matérielles. La réutilisation des matériaux antiques dans les constructions ultérieures. Et enfin,
I’incidence des structures hydrauliques romaines dans les maisons andalou-ottomanes et

certains équipements publics.
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5. Analyse synchronique de la ville :

5.1. Présentation de quartier :
Le quartier se trouve dans le POS AU7 selon la version
de PDAU révisé 2009. IL est délimité au Nord par la mer
méditerranée, au Sud par boulahrouze, terrain militaire et
terrains agricoles, a I’Est par Terrains agricoles et foret et
a I’Ouest par le quartier boulahrouze et tissu urbain (POS
N° 4A). Avec une superficie de 90 hectares. Le quartier

se situe a I’entrée EST de la ville de Cherchell, limité par

la mer méditerranéenne au nord, dans une zone péri-

===
T L v A s
It o Adesucs R

urbaine (des habitations collectifs et individuelles a  7gure [76: la situation du quartier dans le
PDAU. Source : PDAU révisé 2009

I’ouest et au sud).

5.2. Les criteres de choix de quartier :

Nous avons choisi le quartier (cap tizirine) a cause de sa situation stratégique (situé a I’entrée
de la ville). Il est accessible par la route nationale 11 (parcours structurant de la ville) qui relie
I’extension EST au centre-ville avec la présence de la gare routiere qui rend le quartier une
zone de transition vers le centre-ville. Le quartier a une grande qualité patrimoniale a cause de
la présence des vestiges romaines (le théatre) et paysagere (les terres agricoles, la falaise, la

plage, les montagnes ...).

= = Limite Naturel «La Mer»
Limile Naturel «Monlagnes

o &oa

z 4 I 3 Wi N g i it i
Figure 177: la situation du quartier. Source : Google earth et modifier par l'auteur,2023
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6.Analyse typo morphologique :

6.1. Systeme viaire :

5.3.1. La hiérarchie des voies :

Nous avons distingué trois types de voie : les voies
principales, secondaires et tertiaires. Le réseau viaire dans
le périphérique est remarquable par I’irrégularité dans la
trame des voies a cause de la topographie du terrain et aux
extensions aléatoires (Arborisant). Nous avons des

difficultés de repéré le systéme viaire a cause de ce flou

e V. Secondaire
V.Tertiare

S

~'Forme droite

due a la perte d’importance des voies. La géométrie des ruelles différent, on distingue deux

types de voies : droites et courbées. Le tableau ci-dessous  Figure 178: la carte du systéme viaire. Source:

illustre les types des voies ainsi la figure (..)

Tableau 25: les types des réseau viaire. Source : auteur,2023.

auteur,2023.

Type de voie

Voie principale (la rue N11)

Voie secondaire

Voie tertiaire

Plan

Vue réelle

Coupe
0 e
?4_4‘ f@ = é:_:—;} - 4*2“"%3 = -W‘i
Les Large, continuée, régulicre, | Voies de distribution vers | Voies entre les
caractéristiques | les double sens, espaces de | les quartiers, parfois avec | quartiers, moyenne,
stationnement, éclairée, des trottoirs aux deux relie les 2 voies
deux types d’aménagement | cotés de la rue. secondaires, le mobilier
des arbres (les palmeraies et urbain (des petites
les plantes). arbres) au coté des
batiments collectifs.
Flux Flux : Important. Flux : Moyen Flux : Faible.

62




CHAPITRE III : PHASE OPERATIONNELLE

Stationnement | L'absence presque totale de parking de stationnement qui pousse les

Habitants de cette ville au stationnement illicite (stationner sur les trottoirs)
provoquant des obstacles pour les piétons et génant la circulation routiére en créant
de l'encombrement sur tout au niveau des voies étroites (secondaire et tertiaires) ou

la circulation se bloque souvent.

6.1.1. Les neeuds :

Dans le quartier, nous avons remarqué la
présence de 3 nceuds sur la RN11 qui ne
sont pas homogenes avec la présence des
nceuds a faible potentialité visuelle plus

Le manque d’animation.

—— Vole Principale

Voie Secondaire @ (@) ®
\\—!)kxl potentiel @Mnyen potentiel  Faible potentiel

Vole tertiare

Figure 179: la carte des nceuds . Source : auteur,2023.

6.1.2 Synthese de systeme viaire :

Le systeme viaire dans le quartier présente un ensemble de voies irrégulieres qui se déploient
de maniere arborescente, avec une rupture notable dans la partie Sud du quartier. Nous avons
constaté que cette confusion dans I'identification des voies est due a la topographie du site et
aux extensions aléatoires, en particulier dans les zones périphériques de la ville, notamment
dans I'extension EST de la ville. De plus, les nceuds ne sont pas clairement marqués et servent
uniquement de points d'intersection des voies. L'absence de parkings entraine un stationnement
latéral le long des voies et a proximité¢ des logements. Nous avons observé une congestion

importante sur la RN11, qui est le seul axe structurant et qui relie Cherchell aux autres villes

6. 2. Systéeme parcellaire :

6.2.1. Les critéres dimensionnelles, géométriques et topologiques :

Tableau 26: les criteres dimensionnelles, géométriques et typologiques des parcellaires. Source : auteur,2023. Les
illustrations modifiées par ['auteur.
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6.2.2. Synthése de systeme parcellaire :

Le systéme parcellaire est le résultat de la trame viaire, il se caractérise par une variation de
forme, fonction et dimension. Nous avons remarqué une dominance de tissu résidentielle de
type individuelle, qui a provoqué un fort déséquilibre et une mauvaise distribution de tissu
aprés 1’indépendance. La dimension des parcelles a tendance a étre plus grande vers la
périphérie que vers l'intérieur de la ville surtout du coté est. La forme de la parcelle varie
selon la devisions due au morcellement et le vente des lots et les extensions aléatoires
(absence de la trame). Lorsque la voie perd son importance la parcelle devient large.
L’occupation actuel reste moins dense dans les extensions en comparaison avec le centre de

la ville.

6.3. Systéme bati :

6.3.1 Typologie de bati :

Le systéme bati dans la zone d’étude vari entre habitat individuel non identique et collectif
d’un gabarit plus important. Le gabarit atteint jusqu’a R+5 maximum (dans les habitats
collectifs) et R+2 dans les habitats individuels. Le bati actuel est en bonne état (construction

récente). La texture de facade est différente guidé selon le choix de I’habitant. Voici la

figure (..)

Photos

Synthése

collectif est toujours les mémes textures.

La couleur de la maison
est blanche avec le
rouge

Texture
Modénature || |
Texture Lisse Texture lisse Texture lisse Texture avec le Texture lisse | Le mur de la cloture a  Deux types de la
Peinture « blanc = Peinture avec les Coloré par la matériaux du Lamaisonn’est = deux textures: une lisse | texture:
et bleu » 2 peinture du céramique pas encore fini | avec la couleur blanc et la peinture avec la
couleur «blanc, | «blanc et bleu » Les marron, ct 'autre avec | couleur blanche
marron » couleur « beige et des piéces pour donner Et des piéces des
marron » I'effet de la pierre faisances avec des

mosaiques
géométriques, leurs
couleurs blanc et

bleu

7 La texture de la fagade des maisons individuelles aprés I’indépendance est différente sclon le style et le choix des habitants, ct par rapport ’habitat

Figure 180: la texture et la typologie du badti dans la quartier d'étude. Source : auteur,2023.
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X |'‘état du bati

Au centre du quartier

ses0cssssssssssse

coupe AA

coupe BB

B PP le gabarit

e P00 0 0000000000000000000000000000000000000000000000000000000006006000000

I |a géométrie

maisons individuelles

le toit en pente avec la tuille
dans la maison coloniale

selon le chois des habitants

000 000000000000000000006060000080

I'utilisation de la peinture, texture lisse, les couleurs majeurs sont
] le blanc, le bleu et le marron

[ la symétrie

S PPN  |a texture
|ate e 9085000800000 0080000000000000008000000000008

Les facades sont: répétitif, I'utilisation des formes
basiques tel que le rectangle et I'arc . on peut définir un
module de base au niveaux des ouvertures

Figure 181: étude sur les facades architecturale sur le quartiers d'étude Source : auteur,2023.

6.3.2.Synthese:
Le bati dans le quartier se caractérique
par une variété et diversité des

typologies  (maisons individuelles,
collectifs). Tout en notant I’immense
manque ou abscence des équipenets
publics, culturelles et de loisirs, ce qui
rend le tissu urbain pauvre et non
harmonieux. Le bati actuel est de faible

a moyenne densité.

" LA DENSITE
@ terrain 142 # Zone dhabitation

les équipements | jentielle COS=1.36
s Phabitat & zone suburbain
o les rues 2
=== levide
— RN11

= == zone  caractére
| collectif COS =065

30%

I Places publiques

20%

B Espace prive collectif

B s

vide [l Jardin public Voies publique

Figure 182: la carte de la densité du systeme bati. Source :
auteur,2023.
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6.4. Systeme des espaces libres :

6.4.1.La spatialité :

A travers la carte de la spatialisation sur notre
délimitation d’air d’étude, nous avons remarqué la
présence des espaces libres non aménagés. D’apres la
vocation de ces derniers, nous remarquons : un espace
libre classé au patrimoine nationale au niveau sud-ouest
du quartier « I’amphithéatre ». en plus, la présence des
espaces libres privés ( a urbanisé et futur urbanisé) et des
espaces verts privés dans les habitations individuelles
avec un manque des aires de jeux publics au niveaux des
logements collectifs. La fugure suivante montre en blanc
les espaces batis et en noir les espaces non batis avec

I’emplacements des espaces vides publics

la spatialisation des espaces libre

Figure 184. la spatialisation des espaces libre. Source : auteur,2023.

Tableau 27: la légende de la carte de la spatialisation. Source: auteur,2023

Figure 183: la carte des espaces libre.

Source: auteur,2023

01 02 03 04 05 06 07
Placette Jardin vert | Terrain | Aire de | Espace | Espace de | L’amphithéatre
abandonné | abondonné | agricole | jeu vert stationnement

ancien | privé temporaire
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6.4.2Synthése des espaces libres:

Au niveau de I’extension, les places, les jardins, aires de jeux et de détente aménagés connu
un absence radicale ce qui rends les banlieues Est autonomes et ennuyeux en contribuant
I’anonymat d’ensemble bati grace a 1’absence d’une connectivité harmonieuse entre espace
bati et espace libre aménagé. Notant la présence d’espaces libres concentrés en terrains

agricoles vides ou trés peu densifiés.

7.Analyse urbaine : I’analyse séquencielle :

Tableau 28: I'analyse séquentiel. Source : auteur,2023.

Nous avons 3 séquences au niveau de notre quartiers d’intervention :

La lere séquence : la gare | La 2éme séquence : mer et | La 3éme séquence : vers la ville

routiere soleil « le centre historique »

La présence du bruit. La partie de la transition. | Le plus sécurisé a cause de la
Une forte densité au | Moins dense alors moins | présence de la gendarmerie.

niveau de la RN11. de bruit. Plus de bruits au coté des
L'absence d'éclairage | La présence du lumiére | équipement  scolaires et
public dans les trois ruelles | publique. commerciales.

entraine un manque de La présence de [I’habitat
sécurité. individuelle et collectif.

\Figure 185: la carte des séquences du quartier. Source . auteur,2023.

On remarque que le quartiers du tizirine est un quartiers du transitiondu la gare, du
centre ville et la plage saiqonicre.

69



CHAPITRE III : PHASE OPERATIONNELLE

8. Synthése de I’analyse synchronique : Méthode SWOT

On résume tous les synthéses par la méthode SWOT dont son but est de : tenter de voiler les points faibles et les points forts ; se contenter de dresser une liste des erreurs et des fautes ; passer trop rapidement a la
phase d’évaluation

Tableau 29: synthese SWOT. Source: Auteur 2023

Opportunité Menace
A le systeme viaire parcellaire bati Les espaces libres viaire parcellaire bati des espaces libre Le systéme
o Viaire - Acces principal sur RN11. -L’insécurité sur les voies tertiaires vers les espaces cloturés. Viaire
U - traitement de 1’angle au niveau de nceud. -L’existence de la pollution,
Parcellaire - La forme des parcelles dépend de 1’orientation des voies. -Le manque des espaces public augmente 1’insécurité au niveau des voies. Parcellaire
- Grandes parcelles. -L’extension en rupture avec la mer et les tissus anciens
— - La juxtaposition des parcelles des sites d’interventions permet de créer | -Absence harmonie fonctionnelle entre les parcelles —
ati ati
un espace libre commun.
- Le projet ne doit pas dépasser les R+4 comme le PDAU.
Espaces libres ) ) s o . ) Espaces libre
- Les projets doivent s’aligner aussi soit avec le bati ou bien un mur de
cloture.
F Viaire - Renforcer la walkability dans la rue secondaire qui meéne vers la plage et | -Le manque de la sécurité conduit a une carence au flux piétonniére et mécanique au niveau | Viaire
A . ., . . .
1 la reconvertir vers un parcours piéton uniquement. des voies secondaires
B - Requalification de la rue secondaire. -Le risque sur la forme et la morphologie urbaine a cause de la complexité des parcelles
L Parcellaire . ) oo ) ) o Parcellaire
A - Aménager des espaces de stationnements. -L’absence des équipements publics et collectifs et de loisir.
I - La densité est faible, donc la nécessité de densifier 1’aire d’étude. -L’absence des équipements touristique et d’hébergement.
S Bati -Concevoir un projet qui sera un point de repere dans le quartier étudié. -Le risque sur les espaces libres patrimoniales Bati
E - Il n’existe pas un style architectural suivi dans les fagades du quartier. L’étalement urbain sur les terrains agricoles.
- Aménagement du littoral du cap tizirine pour le rendre un espace public
: et commun entre les 3 sites d’intervention. -
Espaces libre Espaces libre
- Réaménager et revivifier le jardin abandonné.
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8. Les stratégies et les actions de ’aménagement urbain :

Tableau 30: les stratégies et les actions urbaine. Source: auteur,2023

Les stratégies

Aménagement d’un chemin au front de la mer, pour faire la
relation entre le port et le terrain. « Chemin mer et soleil » (2)
Création des nceuds et des ruelles piétonniéres au milieu des
sites.

Création d’un aménagement extérieur commun entre les 3
sites d’intervention.

Réaménagement du jardin abandonné pour améliorer la
sécurité dans le cap.

Création des tours du repére avec aménagement d’un jardin
pour ouvrir la ville sur la mer.

Aménagement des espaces pour les piétons

Développer un style architectural inspiré du contexte
historique pour qu’il devienne un repére dans la ville.
Création d’une fagade littorale parce que notre terrain est situé¢
sur une grande parcelle au front de la mer

Aménagement de front de mer et des places publiques.

Les actions

Une promenade sur le
littoral

Tressages des chemins et
des nceuds sur chaque
terrain d’intervention.

Le front de la mer.

Implantation des bancs et
tables encastrés.

Des tours sur le front de la
mer.

Aménagement d’une
placette.
Les facades

architecturales

Des placettes du repos,
promenade...

Figure 186: le plan d’aménagement du quartier. Source: auteur,2023
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9. Le projet architectural :

9.1. L’analyse du site :

9.1.1. Les criteres du choix du site d’intervention

¢ Un terrain idéalement situé¢ en bord de mer offrant une vue panoramique exceptionnelle
de la mer et du littoral.

* La présence de la plage de Tizirine, ajoutant une valeur attrayante.

* La valeur patrimoniale de la ville est également notable, notamment avec la plage de

Tizirine qui était la plage préférée du Roi Juba Il et de sa femme (BOUCHAMA, 2008).

9.1.2. La situation du site d’intervention
La situation de notre terrain d’intervention est trés importante et stratégique car :

e 1l est situé a I’extension EST de la ville (I’entrée de la ville) a proximité du centre
historique du Cherchell, au pos 4B et les vestiges romaines telles que le
amphithéatre.

e La proximité a la mer méditerranéenne.

9.1.3. L’accessibilite :
Le site d'intervention est facilement
accessible par la route nationale RN11,

ainsi que par une voie secondaire

Figure 188: la RN11.
Source: auteur,2023

adjacente a des habitations

individuelles. On peut y accéder en

empruntant le chemin qui mene a la

s = ’f\

plage du cote est, tel qu'indique sur la 7, 159 1 carte de':“ Figure 187: la voie qui

meéne vers la plage.
figure (189).

l'accessibilité. Source : auteur,2023

9.1.4. Le gabarit et [ ’environnement immédiat:
Le gabarit autorisé autour de notre
terrain  ne dépasse pas R+4,
conformément aux indications du
PDAU. Les habitations individuelles
situées du co6té ouest et du coté sud
respectent les limites de R+1 et R+2.
Ce méme gabarit est également

Figure 193: carte des équipement

appliqué aux équipements tels que la et le gabarit. Source - auteur,2023.
Figure 190: la gare
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salle omnisport et la mosquée situés du

c6té sud.

9.1.5. Les caractéristiques géométriques :

Le site a une forme irréguliere d’une superficie du
13000m2, nous avons mentionné les cotes de niveaux du

notre site sur la figure (194) de ci-dessous :

9.1.6. La morphologie du terrain :
Grace a larchitecte qui nous a fourni le relevé

topographique du terrain apres notre visite a la mairie de

Cherchell avec I’utilisation des coupes topographiques
sur Google Earth, nous constatons que le terrain d'intervention Figure 194: les caraciéristique géométrique
du terrain d'intervention. Source :

présente une légere pente (4m de différence). Cependant, nous architecte. et traiter par l'auteur, 2023

avons remarqué la présence d'une grande falaise du c6té nord, avec une pente de 18%, qui

diminue le long du cap Tizirine.

b
Figure 195: les trait des coupe ||§
topographique. Source :

auteur,2023

Figure 196: les cartes de la topographie. Source : google earth

9.1.7. L’ensoleillement et les vents :

Notre site d’intervention est bien ensoleillé,
selon le diagramme du Sun-path : en hiver au
mois du décembre I’angle d’altitude est de
30°, a I’été au mois du juin I’angle est de 85°.
Les vents dominants sont a coté ouest et sud-

ouest avec une vitesse maximale du 16m/s.

Figure 197: la carte des vents dominants et
I'ensoleillement. Source: auteur,2023.
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9.1.8. La synthése :
Nous avons élaboré une carte synthétique présentant toutes les caractéristiques du site,
comme illustré sur la figure. De plus, nous avons réalisé une analyse SWOT pour identifier

les opportunités liées a notre projet architectural.
Le cos maximal autorise : 2.5 pour les équipements et 2 pour les habitats

Pour les équipements, CES : 30%-50% de la parcelle

LES VENTS CHAUDS
WV
4.

LES VENTS FROIDS

Figure 198: la carte de la synthese de I'analyse du site. Source: auteur,2023.

SWOT de I’analyse du site :

-La presence de la gare routiére. -La situation stratégique.
-La vocation agricole du terrain. -La présence des vues
-Une bonne connectivite: ville- panoramiques.

mer +le centre historique. -Une bonne accessibilité.

-La problématique « la

rupture entre la ville et la
mer ». @

-L’humidité et les vents.

-Le risque de la falaise.

-La terrain a une vocation
transitoire a la ville.

Un mur de cléture mal repérer.

-L’intégration de I’agriculture "\« N -L’aménagement du front de la mer.
urbain & Cherchell. \UY = -\ -Des accés et chemins piétonniéres
-L’implantation de la végétation > [ | 4 > au coté du front de la mer et RN11.

pour diminuer I’humidité. / y -La participation de I’agrotourisme
-Une barriére végétal a I’ouest. £ ' sur le mur de la cléture.

-L’insécurité sur la voie qui
-’insécurité au quartier meéne vers la plage selon les
saisons.

Figure 199: schéma du SWOT. Source: auteur,2023
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9.2. Les concepts de base :

Les concepts choisis sont sélectionnés afin d’améliorer le site d’intervention, la ville et la

rupture ville-mer ces concepts sont :

Concepts lié au site

La continuité
La fluidité

Les concepts:

|

\
La symbiose =
La lisibilité L -

Figure Z0U: schema d’'explication des concepls de base. dource : auteur,ZUZ3.

Voici ce tableau et le schéma sur la figure 200 explicatif de nos concepts :

Tableau 31: les concepts du base. Source: auteu,2023

Les causes :

L’action d’application :

La vocation agricole du

La continuité visuelle et naturelle a travers la

nature.

.‘~§ terrain et les vue | végétation et l'agriculture du projet vers I’extérieur et
§ panoramiques. Iinverse.

£ | L existence de la | La fluidité de I’eau sur I’aménagement extérieurs et
5 | mer méditerranéenne. la forme architectural ainsi I’irrigation.

‘é La symbiose dans les|-La symbiose sous trois formes formelle,
5 exemples qui nous avons déja | fonctionnelle, technologique-énergétique.

., | analysés, la recherche d’une | -La symbiose « architecture-nature-environnement »
g sensation d’appartenance et | pour la coexistence durable entre 1’homme et son
E durabilit¢ en pleine de la | environnement.

-La bonne perception entre le

projet et son environnement.

-La multiplication des acces, la transparence et la
présence des points de repére : ces points font pour la
récupération des eaux pluviales et la lumiére

artificielle.

Nous avons schématisé notre
idée de ces ensemble
concepts afin de réponde a

LA VILLE

L SYMBIDgy,

":!JUSIBILIIF \\ //IAIISIBII.M

notre problématique général.

4 \3\‘ l"’
Voir la figure (201). Y- ‘\‘M\)ﬁ oy, .

B “\mn DE L’ELEnyy, \

LA MER

,/" 1;4‘, 1)4.

‘)‘3 NOTRE PROJET i’

\

« ’—‘

L 50

L4 pryppre® L4 pryppr®

LA sympioss

Figure 201: la présentation de nos concepts. Source : auteur;,2023.
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9.3. L’idée de la base :

Selon I’architecte Mario botta : « chaque site posséde déja la réponse a ce qu’il doit devenir
a travers le batiment. L’architecture doit seulement apporter la solution qui est déja implicite
dans le site », Dans notre projet architectural, nous avons envisage la construction d'une
ceinture verte reliant la ville & la mer Méditerranée. Nous avons accordé une grande
importance a la valeur historique de la ville, en veillant au respect de I'environnement et des
caractéristiques du terrain grace a l'utilisation de nouvelles technologies. Pour ce faire, nous
avons adopté une approche de conception et de programmation basée sur les principes du
tourisme durable, en mettant en place une hiérarchie verticale. Dans notre conception, nous

avons intégre I'histoire de la ville sur ce tableau suivant.

Tableau 32: I'idée de base. Source: auteur,2023

L’explication d’idée Ilustration
Au commencement de la civilisation romaine,

Cherchell a été le lieu d'établissement d'un théatre,
offrant ainsi des espaces de loisirs et d'exposition en
plein air. Dans notre projet, nous avons souhaité

insuffler une nouvelle vitalité pour revitaliser le

o L . Flgmure 202: la carte de la ville du cherchell &
continuité et de lisibilité. C'est pourquoi nous avons | la période romain. Source: modifier par

quartier, en nous appuyant sur les concepts de

I'auteur,2023
choisi d'intégrer un théatre dans notre plan
d'aménagement.
Durant la période romaine, l'eau était acheminée vers L -
la capitale et les villages par le biais d'un aqueduc. 4
Dans notre projet, nous avons eu I'idée de réinterpréter '{r\Figure 205: la plage

tizirin. Source :

Firs century AD.

l'aqueduc de maniere multisensorielle dans notre | L ;
Figure 203: tracé de l'aqueduc m
parcours de découverte intitulé « architecture, nature, [[07ain @ Cherchell. Source :
l'eau dans les villes TOMEigure 204: aqueduc
homme », en utilisant les éléments de « lumiére, [consulterau2023. Cperchell. Source :

leguidetouristique.com

végétation, eau » pour créer une experience fluide et

immersive.
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La réintérprétation du principe Qazwinnien afin de
renforcé notre idée et d’introduire 1’agriculture

urbaine sur le projet architectural par le concept de la

continuité durable et rayonnante.

Figure 206: principe Qazwinnien. Source :
El gazwini

9.4. La geneése du projet

Notre projet « Agrostére Mer et soleil » tire son inspiration de modele de phalanstére : I’idée
utopique de Charles Fourier. Le phalanstere un mot composé qui  désigne une petite cité
dont les batiments sont pensés pour favoriser la vie en communauté d'associés qui mettent
leurs compétences au service de tous et partagent leurs ressources. Les services partages son
généralement lié a I’industrie ou I’agriculture. Notre projet s’appuie sur les mémes concepts

et propose dans ce programme plein d’activités pour les visiteurs et les touristes.

Figure 207: la multifonctionalité de projet. Source : Auter 2023
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Tableau 33: la genése du projet. Source: auteur,2023

Les recules : crée 3 recules : La trame :
sud : un raccourci pour renforcer la

walkability, au nord : recule du front de mer ,

La genése du plan de masse
une influence de la trame

Le zoning : nous avons 3 zone principales
romaine nous avons une trame d’un

module du (35*35) m2 comme le module

1) L’agriculture : au sud pour créer un contact entre 1’urbain et les
a I’Est : recule d’une placette pour renforcée le

7 (E\?
terrains agricoles. 2) Le centre de la sensibilisation sur le coté le 2 CHEMINDE LA
de la trame romain est du (35*35) actus | plus lisible de la mer et la ville. 3) La zone d’hébergement au coté 2’, oy '
contacte de la ville-mer romaines. le plus calme et bénéficier le contact visuel avec la mer. Z

& 73

9 < CHEMIN-DE La- 5j
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L’ AQUEDUC:
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Figure 209: les recules. Source: auteur,2023

Figure 210: le traitement de la trame. Source
auteur,2023

Figure 211: le zoning. Source . auteur,2023.
La forme de périmétre circulaire est inspirée

La représentation de 1’aqueduc sur le
par le principe Qazwinnien, la représentation

[Figure 208: la carte de la superposition de la genése du plan de masse.
. " - Source : auteur,2023.
Le contact ville-mer d projet vers la mer avec un débord de la
chemin du découvert d’une forme des

premenade et notre chemin du découvert vont dépace le front de
d'aqueduc a travers des colonnes situées a | arbres pour « la végétation, la lumiere » ;

La légende :
mer pour bénificier a la vue maritime et la ville.
chaque intersection du chemin du découvert,

implantée une serie des plantes au coté
permettant la collecte des eaux pluviales.

Des colonnes romaines autour le cercle du théatre. Des cerles pour
ouest contre les vents.

Le chemin de la découverte.
= rl\

(1%
X

les espaces de la détente avec méme dimention du théatre.

L’agriculture sur la terre (sud)

Les serres (sud)

0D SAINVId SHE

LN
2
.

SINAA STT Y

</

Les espaces de la détente.
Les espaces techniques.

Les potagers (nord-ouest)
‘A(!

» / @® L’aqueduc » I’eau ».
3 'ATION, (- \\ \ .

L’aqueduc « la lumiére et la végétation ».
® [ es colonnes romaines.

o000 .

e e

L

E- =0 — M
Figure 212: la partie sud. Source: auteur,2023

Figure 213: partie ouest. Source: auteur,2023.

Des espaces de la détente sur le gazon nord
Acces principale.

~N Acces secondaire.

P Acces du service.

Figure 214: partie nord. Source : auteur,2023. -
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La genese du projet

La genese du projet 2D

du théatre.

Dans le tracé géomeétrique, le traitement des cercles est
étroitement lié au nombre 3. De plus, le choix d'un
module carré sur la grille dans le zonage du centre de

sensibilisation a été fait pour accueillir I'emplacement

avec les axes reliant

L'axialité est présente dans notre projet,
I'extrémité du
terrain et I'axe principal qui relie la ville
a la mer. Le centre de cette composition

est symbolisé par le cercle du théatre.

de 1/3.

Le traitement géométrique des
formes a travers le creusement

des cercles du avec le nombre

La faille

mer ainsi ’accessibilité.

crée une faille pour

renforcer le contact visuelle ville

L’addition :
avec la forme initiale. Ces addition sont des

ajouter des formes continue

terrasse.

Figure 215: le tracé géométrique. Source: auteur,2023.

Figure 216: I'axialité. Source : auteur,2023.

Source: auteur,2023.

Figure 217: le tracé des premier forme.

Figure 218: la faille visuelle.

auteur,2023.

Source:

Figure 219: I'addition. Source auteur,2023.

La géneése 3D

La géometrie des volumes du base avec 1’axialité

vers la mer, la ville et le cap pour nos concepts.

La soustraction : enlevé des volumes
pour éclater le volume et bénificie de la

vue maritime au maximum.

L’addition : ajouter des volumes
avec une dégradation pour la vue

vers la mer et la ville.

La faille : pour la transparence et la
bonne lisibilité avec la mer et la ville

et I’agriculture du projet.

L’inclinaison : le ponit haut et le ponit bas de
la ferme originale soit dévisée en deux et avoir
cette inclinaison sur un point de la perspective

visuelle.

Figure 220: les volumes du base. Source : auteur,2023.

N R====7"
--._1 DESSOUSTRACTIONS | Iy
B X \ - Y
v i
:

1

g(
DEGAGER LA VUE VERS LA MV

2 / Figure 221: la soustraction.
Source : auteur,2023.

DEGAGER LA VUE
VERS LA VILLE

Figure 222: I'addition. Source :
auteur,2023.

Figure 223: I'addition sur le deuxieme bloc.
Source auteur,2023

/ f —
f P — 1A LISIBILITE DU
\ v/// THEATRE ET LA MER

<ul |
i J
UNE FAILLE “~.__| //
LA RELATION VILIAE-MERKv

Figure 224: la faille. Source: auteur,2023.

Point haut

E ! Point bdj:;”ﬂ/_\ ]

Le point de la perspective

Figure 225: la perspective. Source : auteur,2023.
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9.2. La programmation :

9.2.1. Le programme qualitatif et quantitatif :

Tableau 34: le programme quantitatif et les exigences qualitatif. Source : auteur,2023

d’agricultur
e

La Les L’espace Les sous espaces Type Accessi | Surface Les exigences
fonction | activités bilité
Accueil Accueillir Entrée Panneaux signalétique | Ouvert Public | 200m2 L’entrée : doit étre visible, éclairé, attirante et accessible au personne a mobilité réduite.
Orienter Réception Espace de sécurité Visible La réception : intégrée dans le hall et pres de 1’entrée
Attente Hall d’accueil Ambiance Le hall : bien éclairé, large des ouvertures, open space, la présence de la végétation
Renseigner | Espace de vente intérieur
vert
Détente Consommer | Restaurant Prise de la commende | Ouvert Public | 240m2 I1 doit étre bien éclairé, facile a repérer, les sanitaires a coté de ces espaces, 1’éclairement moyen requis
Reposer Cafétera Visible 130m2 est de 200 lux et la température idéale est du 21°c, I’acoustique est généralement entre : 34/ 40/ 50 db
Préparer Cuisine Chambre froide Fermé Privé 200m2 La cuisine est une piéece a une forte humidité alors il faut prendre en charge la ventilation naturelle ainsi
positif+ négative mécanique et 1’utilisation d’un hote professionnel.
Stockage, vestiaire, La puissance recommandée est de 500 lux pour les zones de travail, il faut respecter les regles
sanitaire local de la d’hygiénes la nature des matériaux du construction et le sol., les matériels et le nettoyage.
vaisselle, local
poubelle, Economat
Exposition | Exposer Le théatre ext Ouvert Public L’exposition digitale doit étre ferme avec un éclairage artificielle
Animer Exposition 300m2
Participer digital
Formation | Eduquer Les ateliers de la | Atelier : Fermé Etudian | 80 2100m2 | Dans les ateliers avec faible activité physique : 16 a 18 °C, sur les ateliers ont une forte activité
Informer sensibilisation a | -hydroponique - ts physique : 14 a 16 °C. et le confort hygrothermique est trés important dans les ateliers et les classe
Cultiver I’agriculture aquaponique Cherch d’enseignement car un environnement thermique insatisfaisant a des influences négatives sur la
Rechercher -aéroponique eurs performance d’apprendre.
Participer - les techniques Enseign I1 faut prendre en compte a la nature du revétement du sol et améliorer I’acoustique avec 43db.il faut
S’exprimer agricoles ants prendre en compte a 1’agriculture des ateliers alors il faut le local technique étre a proximité des
Personn ateliers.
Laboratoire Réception, espace de | Ferme el 200m2 Le refroidissement et I’humidification selon besoins et le travail, le nettoyage et les matériaux des
regroupement constructions, isoler le laboratoire et les espace de détente par des portes solides.
Bureau
Chambre froid
Vestiaire
Stockage
La salle Semi ouvert 50m2 C’est une salle dédié pour la compréhension des effets de changement climatique et le changement de
d’expérimentatio la température et I’humidité automatique.
n
La bibliotheque | Salle de lecture Open space 460m2 la température ne doit pas descendre en-dessous de 15°C, ni monter au-dessus de 23°C. un éclairage
ouverte Cau haque vertical sous lumiere direct vers le sol 200-300Ix et doit installer des sources lumineuse secondaire a
type coté des espace de la lecture auto réglable.

80




CHAPITRE III : Phase Opérationnelle

Logistique | Exécuter Gestion des Bureau de directeur Fermé Privé | 40m2 Les bureaux doit étre fermé au public et assurer une température idéale de 18 a 19°c, I’éclairement des
Planifier usagers Secrétariat bureaux est différent selon la nature du bureau et le besoins personnelle, assurer aussi le confort
Administrer acoustique entre 30/35/40 dB.
Organiser Gestion du Bureau du responsable 52m2
Gérer les service pédagogique et bureau
préts de financement
Gérer les Salle des enseignants 55m2
commandes — - . . . . - -
Se réunir Logistique Salle polyvalente Semi ouvert | Semi 90m2 L’aménagement doit étre libre et adaptative aux besoins des événements, 1’utilisation des tables rond et
Salle de réunion public | 50m2 en U pour la réunion avec un bon éclairage.
La Participer Les serres -hydroponique Lisible mais | Semi 110m2 La serre dans le climat méditerranéen ne doit pas étre inférieur & 15 et ne dépasse pas le 30°c.
production | Cultiver -agquaponique fermé public | 100m2 L’aménagement intérieur soit différent selon le type de la culture agricole et son matériel.
« I’agricul | Chercher -aéroponique 100m2
ture » Animer -Serre bioclimatique 58m2
Laboratoire Vestiaire, local Fermé Privé 200m2 Il faut avoir des cabines du changement et une douche sur le vestiaire ainsi WC.
technique, bureau de Le bureau de responsable de laboratoire doit étre a coté de laboratoire.
responsable
Ferme d’¢levage | Salle des soins, de Ouverte Public | Lesvaches | L’orientation soit perpendiculaire au vent dominant et par rapport les vaches la température idéale se
des animaux laitier, de lavage et le | Les locaux 150m2 situent d’ailleurs entre 8 et 15°C pour les génisses et les vaches.
stockage, vestiaire, et les Petites La surface pour les vaches : surface de I'étable - 5,0 a 9,0 m2 par vache, largeur nécessaire : 1,05a 1
bureau de vétérinaire | bureaux animaux :40 | ,25 m. Des cages pour les petits animaux des oiseaux et des lapins avec des dimensions standards de
Local technique sont fermes m2 (L : entre 80 a 120cm) (P : entre 80 a 80cm) (H : entre 55 a 75cm).
Gestion :30
Commerce Bio marcket Exposition des 200m2 Sur le bio marcket doit assurer le bon éclairage par : 100 lux pour toutes les circulations intérieures ;
produits + vente 150 lux pour chaque escalier et équipement mobile ; 200 lux au niveau des postes d’accueil.
Hébergem | Reposer Hébergement Accueil Bagagerie 70m2 Selon la classification des chambres des hétels nous avons des chambre double équipé par un grand lit
ent Héberger touristique Chambre double Sanitaire 30m2 double, des chambres Twin équipé par deux lit jumeaux. Un senior suite par une chambre et un salon et
Hébergement Chambre Twin Local 32m2 un appartement : 2 chambre et une kitchinet ;
aux chercheurs | Chambre senior d’entretien 35m2 Une salle de regroupement pour les étudiants : bien éclairé, assurer le confort acoustique au plafond et
Appartement 70m2 la nature de revétement du sol, des tapis aux niveaux de la circulation horizontal pour diminuer le bruit.
Chambre des étudiants 30a 35m2
Regroupement 70m2
Restaurant Public | 155m2 Assurer une ambiance interne complémentaire au projet par la végétation. Assurer le bon éclairage et la
Cuisine Privé 60m2 température ambiante interne.
Service Parking ,Bache a | Dépots de matériel Privé 1400 m2 Une pente vers le parking du sous-sol, avoir un chemin piéton accessible a un escalier et ascenseur avec
eau et bache a agricole sous-sol une porte de coupe-feu.
eau d’incendie Locaux technique
La Escalier Public Assurer un chemin direct sur la circulation horizontale
circulation Monte-charge L’escalier doit étre lisible et accessible et monumental sur le projet avec la végétation, 1’escalier de
Ascenseur secours doit avoir une porte de coupe-feu.
Circulation Assurer I’1solation acoustique au niveau de ces espaces bruyantes, une climatisation au niveau des
horizontal ascenseurs.
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9.3.2. L’organigramme fonctionnel :

Les fonctions mere et secondaire du notre projet son organisé sur cet organigramme
fonctionnelle ci-dessus :

<7 Agriculture ™~
g eqe - 7 .
Sensibilisation g . N,
Service urbaine N
Logistique Comumerce }
Formation Accueil Agriculture _ /'/
/
hébergement " Exposition P
( Détente fm bt
\ 1
X /
- Tourisme y
'~ /./
Le loisir

Figure 226: l'organigramme fonctionnel. Source : auteur,2023
9.3.3. Les types des usagers :

Sur notre village agrotouristique nous avons des différents types d’usager voire cette figure :

Chercheurs “Pe I e ]

* Publics, visiteurs,
les éléves, les
excursionnistes..

Les types des usagers
Whes aez rreatern

Les ingénieurs
d’agriculture
Des enseignants
Des techniciens
Les etudiants

Figure 227: les types des usagers dans notre projet. Source : auteur,2023

9.3.4. Les organigrammes spatiaux :

L’organigramme du RDC
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Figure 228: l'organigramme spatial du RDC. Source : auteur;,2023.
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Figure 231: l'organigramme spatial du R+3. Source: auteur,2023.
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9.4. Le systéme constructif :

9.4.1. La structure du bdtiment :

Nous avons choisi d'utiliser une structure métallique Iégere et préfabriquée pour notre projet, en
raison de ses nombreux avantages environnementaux. L'acier, utilisé comme matériau de
construction, est recyclable et présente une grande résistance. Cette structure est également

adaptée aux régions sismiques, offrant une solution durable et sécurisée.

Les éléments de la structure :

—reewmialiqeds | -UJne peinture en poudre thermodurcissable offre un avantage triple :

30cm*30cm

== _-— Peinture contre la . 5- . 5 L, .
E la protection, I’isolation et 1’esthétique.

Isolant de la laine de
roche

-1 est préférable d’utiliser la laine de la roche pour isoler I’acier car il

E = Double Placoplatre

Figure 232: la proposition | €St un matériau robuste, il perd sa résistance a des températures
du poteau métallique. i i . i . B i i
Source: auteur,2023. élevées alors il est nécessaire de le protéger par une isolation.

-1l est recommandé d’utiliser les plaques de platre résistantes au feu
(ignifugées) autour I’ossature d’acier afin de renforcer la protection

des poteaux métalliques tel que les plaques de I’entreprise Knauf.

Les fondations : L’élastomere : Les contreventements :
Les fondations en Isolation parasismique entre le poteau | Nous avons mis une

béton. et la fondation par 1’élastomere parce | proposition selon la figure :

que Cherchell est situé dans une zone

sismique.
s
Figure 233: le collecte F!gure \234: |'i50|ati0n_ paras!smique par | Figure 235: exemple de la
entre le poteau métallique I'élastomere. Source : le guide technique appareils |  gisposition des voile du
et la fondation en béton. d’appui en élastomere fretté,2007. Consulter au | contreventement. Source -
Source:dlubal.com. 2023. handbook.glulam.org.
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9.4.2. La trame structurelle :
Nous avons propose une disposition de la trame structurelle comprenant des croix de Saint-
André pour assurer le contreventement et des joints de dilatation, comme illustré dans la figure

ci-dessous :

d

i .

%
.
. . o
Yy
.
”
. v
. b K3
\’1 ok
L)
57 st

< \&\'/\/
Figure 236: la proposition de la trame structurelle. Source : auteur,2023

Concernant le batiment d’hebergement, nous avons propose d'utiliser une structure métallique
avec un remplissage en pisé, un matériau local. Nous avons effectué plusieurs simulations pour
sélectionner le matériau de remplissage approprié. Sur le mur en pisé, nous avons créé un
soubassement en pierre pour le protéger de I'numidité du sol et de I'eau, tandis que le reste du
mur est en pisé. Cette combinaison vise a assurer la durabilité et la protection du mur en pisé.

9.5. La facade architecturale :
9.5. 1.. La facade architecturale :

9.5.2. Explication sur la fagade :
Au niveau de la facade architecturale, nous avons cherché a appliquer nos concepts en accord

avec le respect de I'environnement, tout en enrichissant l'aspect urbain et maritime de notre

quartier.
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Figure 237: la fagade architectural du centre du formation.
Source: auteur,2023

Figure 238: la facade architectural de I'abristere. Source:
auteur,2023

1-la présence de la faille afin de favoriser la
lisibilité et le contact entre la ville et la mer.
2- une modénature qui se manifeste a travers
les éléments saillants tels que les serres et les
protections solaires.

3- La fluidité est un autre concept que nous
avons intégré pour représenter le mouvement
de I'eau de la mer.

4-la texture, notamment des plaques lisses
pour la facade ventilée, du bois pour apporter
chaleur et une sensation tactile, ainsi que du

VErre pour assurer la transparence.

1-un traitement géométrique en utilisant un
module de base que nous avons trouvé grace
a la division de la facade d'un seul mur, afin
de créer la plus grande ouverture possible.
2-Ensuite, nous avons intégré une
modénature en ajoutant des terrasses en
saillie et en incluant la présence de végétation
pour créer une continuité verte.

3-En ce qui concerne la texture, nous avons
utilisé des matériaux locaux tels que le pisé et
la pierre sur le soubassement, afin d'apporter
une texture spécifigue a notre projet

architectural.

Figure 239: la fagade Est du centre du formation et la
sensibilisation. Source: auteur,2023.

I'abristere. Source:

Figure 240:
auteur,2023.

la facade Sud de
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9.5.3. Les ¢éléments de la composition :

9.5.3.1. La facade ventilée :

Pour améliorer le confort thermique du batiment et assurer sa durabilité, nous avons incorporé

une double peau sous la forme d'une facade ventilée dans I'enveloppe du centre de

sensibilisation.

Mode de fonctionnement

Illustrations

En hiver : garder la chaleur interne et évité d’entrée
I’air froid externe.
En été : évité d’entrée la forte chaleur externe sous

I’effet de la ventilation naturelle grace a la ’ame d’air

6 ENETE

@ EN HIVER

Figure 241: la fagade ventilé en hiver et
éte. Source : cupapizarras.com

Exemple choisis

Application a notre projet :

Notre choix s’est porté sur « EQUITONE, fagade
ventilée » (équitone, sd) car il respecte les exigences
normatives : 1’évacuation de I’humidité, la résistance
aux moisissures, prévention de la condensation a
I’intérieur du batiment.

Le matériau de la construction est durable et respecte
I’environnement, 1’utilisation  des  ressources
renouvelables :

un matériau Iéger comme une plume mais solide
comme la pierre, fin comme le verre mais résistant
comme le béton et universel comme du bois ¢’est un
matériau d’origine du mati¢re naturelle : le ciment,
I’eau, le fibre du bois, les fibres textiles et 1’air, ¢’est
un fibres-ciment minéral a haute performance et

durable.

S

Figure 242: détail facade ventilé. Source le guide

EQUITONE et modifier par l'auteur,2023.

Figure 243: la fagade ventilée sur le centre de la
formation. Source: auteur,2023.
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9.5.3.2.Le systeme et le type du vitrage :
9.5.3.2.1.Le mur rideau :

Selon (Manucci, 2021) le mur-rideau de I’Epsylon a une performance
thermique trés importante grace au film Low-e. Ce type présente de
nombreux avantages, tels qu'une ventilation naturelle, une isolation

efficace et une protection contre les polluants, assurant ainsi le confort

thermique et acoustique des occupants.

i L1
~ b

Figure 244: le principe de
fonctionnement du mur rideau.
Source : auteur,2023.

Figure 246: le mur rideau sur le projet. Source - auteur,2023

auteur,2023.

F z'gur; 245: le mur rideau sur la fagade Nord du projet. Source :

9.5.3.2.2. Type de vitrage des fenétres :

Nous avons décidé d'opter des fenétres a double vitrage avec le film
LOW-E + gaz Argon. Selon (Bouthillier, 2019) ce type de vitrage
permet de laisser passer les rayons solaires et la lumiére du jour
pendant les périodes froides, ce qui permet d'absorber la chaleur tout
en évitant les pertes de chaleur internes vers I'extérieur. Durant les
saisons chaudes il limite la pénétration de la forte chaleur et la
pollution. LOW-E c’est le verre a faible émissive, c’est une fine
couche d’oxyde métallique invisible. Le gaz d’argon c’est un

excellent isolant thermique que 1’air entre les parois vitrées.

88

Double vitrage

Couche a basse émissivité (aussi sur la face 2]

Gaz

Espaceur

EXTERIEUR
INTERIEUR

|
|
1v __— Butyle

Dessicant

#1 #2 #3 #

Joint de scellement

Figure 247: le double vitrage avec
LOW-E. Source:
monsieurthermo.com
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9.5.3.3. Les protections solaires :

Nous avons décidé d'incorporer des protections solaires a la fois verticales et horizontales, qui
sont mobiles et peuvent étre ajustées en fonction des besoins. Ces dispositifs permettent de
contréler la quantité de lumiere solaire et de chaleur qui pénétre dans le batiment. En ajustant
leur position, nous pouvons optimiser I'éclairage naturel, réduire I'éblouissement et minimiser
la surchauffe pendant les périodes ensoleillées. Cette flexibilité nous permet d'adapter la
protection solaire en fonction des conditions climatiques et des préférences des utilisateurs,
offrant ainsi un confort optimal a I'intérieur du batiment.
9.5.3.3.1. Le matériau des brises soleils :

Dans notre projet, nous avons choisi d'installer des brise-
soleil en bois pour leur caractere a la fois écologique et
durable, conformément a I'exemple de (Carpentier, 2023)

ce sont des fabrications sur mesure en fréne thermo-traité et

en chéne. Carpentier propose des solutions en bois

innovantes, durables et respectueuses de I'environnement rigure 248: e brise soleil. Source:

. . . . carpentier.be
pour favoriser une approche circulaire de la construction.

9.5.3.4. L’introduction de la serre :
L'intégration d'une serre bioclimatique dans la facade architecturale constitue une solution
permettant de renforcer nos concepts de symbiose énergétique entre les espaces et d'améliorer

la lisibilité entre le projet et son environnement.

9.5.5. L’introduction de la végétation :

Types des végétations et leurs emplacements dans le projet
La végétation sur les terrasses : nous avons implanté des plantes et des fleurs selon

’orientation de la fagade comme nous avons affiché sur le tableau dans I’annexe

Parmi les plantes méditerranéennes :

N ]
! W
3 . b =% B ':i& oy ;\/'
Figure 251: le laurier Figure 250: la lavande. Figué?49.‘ les gves. Figure 252: gazania. Source
rose. Source : Source : Source - : toutvert.fr

promessedefleurs.com promessedefleurs.com promessedefleurs.com
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Les plantes utilisée contre I’humidité :

‘/4,: »
) AN
Figure 254 tillandsias. Source : Figure 255: menthe.

projetecolo.com Source : projetecolo.com balcons. Source : projetecolo.com

La fagade hydroponique au niveau de la faille afin d’augmenter le contact visuel et

Vil -G
Figure 253: les plantes sur les

I’apprentissage des passageres du théme de notre projet sous 1’agriculture hors-sol ainsi elle
a un réle du rafraichir et crée un effet micro-climat sur la facade. L’exposition des légumes
au soleil et faire une rotation des cultures (comme 1’exemple : spark home farm)

Les images :

10.Vers un projet durable et énergétique a travers le concept de

la symbiose :
Parmi nos concepts fondamentaux, nous avons intégré celui de « « la symbiose », qui se

manifeste a travers trois séquences clés dans notre projet : formelle, fonctionnelle, énergétique :

10.1. La symbiose formelle :
La symbiose formelle de notre projet est portée sur le contacte visuelle et formelle entre la serre

bioclimatique et I’environnement extérieur car elle est au niveau de la faille de la lisibilité et le

contact ville-mer.

Nous avons réintroduit le toit incliné de la ferme mais avec une nouvelle interprétation qui
permet d’apporter une perspective a partir d’un point de fuite sur la route nationale.
La faille La mer

T.a ville | La perspective La serre

Figure 256: schéma explicatif de la continuité de la symbiose formelle. Source : auteur,2023.
10.2. La symbiose fonctionnelle :
Les fonctions du projet sont congues de maniere complémentaire et interconnectée, chaque

fonction travail afin d’aider une autre fonction comme nous avons illustré sur ce schéma :
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Architecture bioclimatique

- .y

e . ~ r
.~ Formation . Découverte
7 ‘ =
? 1 Agriculture E
2
< / Production =
@ Commerce Vi @)
N ’
N -
~. -~
- Agrotourisme

Figure 257: la symbiose fonctionnelle. Source : auteur,2023

10.3. La symbiose énergeétique :
Les paramétres énergétique et écologique dans notre projet sont :

10.3.1. La gestion d’eau :

La récupération des eaux pluviale sur les toit du
projet et les colonnes de la récupération des eaux
pluviales sur I’aménagement extérieur afin de les

réutiliser au projet lui-méme et au jardin en utilisant

STANDING WATER

le systéeme du phytoépuration tel qu’illustré dans le

schéma de ci-dessus : Figure 258: le systéme de la Phytoépuration pour les
plantes des jardins. Source: deavita.fr

tlQ_’: .,.'LF..—
Figure 259: la proposition de la colonnes de la

récupération des eaux pluviales. Source: 3d
warehouse et modifier par l'auteur,2023

10.3.2. La gestion des déchets :

Lorsque nous avons des terrains agricoles et plusieurs types d’agriculture nous avons propos¢
une technique de la gestion des déchets basé sur le systeme biogaz PUXIN 3.5m3 (méthanisation
a la taille humaine) . Ce systéme permet de prendre en charge les déchets organiques tels que
les restes de fruits, les légumes non comestibles et les résidus organiques, les transformant ainsi

en un liquide qui peut étre réutilisé dans la culture hydroponique et un biogaz utilisé a la cuisine.
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Figure 260: le role de la station Puxin. Source :

Figure 261: la station puxin de la gestion des
en.puxintech.com

déchets. Source en.puxintech.com

10.3.3. La gestion d’énergie -

Une station souterraine joue un role énergétique a
partir des déchets agricoles, des vaches...etc pour
produire un biogaz. Cette technique du biogaz fait

partir de la catégorie des énergies renouvelable.

Figure 262: la gestion des déchets agricole. Source:
build-green.fr

La symbiose énergétique bioclimatique au projet est caractérisee par un échange de la chaleur
permettant de refroidir et de chauffer les espaces grace a la serre bioclimatique du coté sud.

Nous avons schématisé notre concept de la symbiose sur la figure de ci-dessous :

[ (79
£ [ > [
P 7 " transformer a un liqude pour
Bt St

la culture hydroponique

Biogaz Déchets

L0 symbiose énérgitique
o BIPRS00 S, s VT S5 %

Figure 263: schéma de la symbiose énergétique du notre village agrotouristique. Source : auteur,2023

e Lesterrain agricole: la consommation aux citoyens
o Les déchets agricole et agroalimentation transformé a une énérgie biogaz et un liquide

pour la culture hors sol « hydroponique
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e La serre bioclimatique a la facade sud pour ’enegrie du chauffage et refroidissement

passif

e La récupération des eaux pluviales pour la réutilisation au batiment et pour les terrain

agricole extérieur.

11. La simulation : résultat de I’évaluation énergétique :

11.1. Le logiciel de 1a simulation :

Nous avons travaillé dans cette siulation
avec le logiciel Design Builder. C’est un
logiciel d’analyse de perermance pour
le controle de I’énergie du batiment, le

carbone, le confort, 1’éclairage.

11.2. La cas d’étude de la simulation :

Nous avons considéré une chambre de ’hébergement

a simuler avec

Le volume est 100m3

La fenétre (3m*1.5m), la porte (Im*2m).

Orientation Nord, voir figure ci-contre.

kgCo, Matériaux Perméabiité Zonis
Inertie 14,30 0u o

i calculée Qcowsion
végétolisation u
Eqa

_______ Plannings horo-
saisonniers

I
Consignes, rendements deChauffage, Refroid |
Ventilation Mécanique constante ou variable

! Free-cooling, Récupérateur air extrat

I Ecs

Carte
Eclairzmant
naturel

Strategie
# solaire

CFD Exteme

Gradation
ventsetchamps de |5 Edlairage

pression

- - I

Figure 264: design builder. source:designbuilder.co.uk

~ .

s

Figure 265: le volume a simulé. Source:
designbuilder.
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11.3. Le protocole de la simulation : Nous avons considéré le protocole de simulation décrit

ci-dessous dans le tableau 34

Tableau 35: Le protocole de simulation adopté.

Le parametre Le minimum Le moyen Le maximum

Taux de vitrage 10 20 30

Type de vitrage Simple Double Double avec (Argon+ Low-e)

Coefficient (Uv) 5,778 2,511 1,712

Les matériaux des | La brique Brique avec un | Brique Le pisé | Le pisé

murs extérieurs conventionnel isolant (la monomur | e=50cm | e=30cm

laine du verre) avec MCP

Coefficient (Up) 1.325 0.557 0.305 1.27 1.784

Consigne de 24 25 26

thermostat pour la

climatisation

Consigne de 15 17.5 20

thermostat pour le

chauffage

Orientation 0 90° 180° 360°

Protection solaire | Casquette Pares soleil
0,5m 1,5m Pas de brise soleil | 0,5m

pour évaluer I’importance des variables choisies, nous avons suivie la méthodologie décrite dans

le tableau ci-dessous. La discussion des résultats est faite sur la base de la consommation

d’énergie pour le chauffage, la climatisation, le taux de CO2 opérationnel, les heures d’inconfort

et I’'impact sur I’environnement en considérant I’analyse de cycle de vie simple (LCA, life cycle

analysis).
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[ Les parameétres de la simulation ]
[ rmdevonse | [ npedge | [ P gt | [ epoer |
i L’orientation Le chauffage La climatisation La ventilation E
_________________________________________________________
La classification par la consommation énergétique | EHIP
e Cammmn ) (o (. O\ !
i[ L'inconfort J { (ef;;lgt;?:i:éjn J [Chauﬁ'age (gaz) J [ Lc4 J { co2 J i
[ Les scenario de la simulation ]
Figure 266: le schéma de la simulation
11.4. Les résultats de la simulation
11.4.1. Les graphes sur le logiciel design-Builder :
La climatisation
Le graphe ] Sensitivity Analysis Ressl:llm(:“coohng (Electric) (kWh)
i 10
% 05_; 0,49 (o= 00
§ E 0,43 (=000} 002 (5155,
: 0L o] —ameem  emensw
B = 0,17 (0=0.00;
§ 05 A8 o000 -0.45 (7-0,00) Ad|R $q.=077
5 : : > s :
s H H 8 # 2 2
3 h: i =
3 z
Figure 267: la climatisation. Source: design-builder,2023
Les Pour la climatisation, le taux de vitrage (+49%), les mur extérieur (-45%), les brises
reMaraues soleil (-17%) et I’orientation de la chambre (+13%) sont les paramétres les plus
g influents & prendre en considération. Fixer la climatisation sur 26° permettrait de
réduire de 49% la demande énergétique pour la climatisation.
Le chauffage
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Sensitivity Analysis Result for Heating (Gas) (kWh)
sdsment 1

5 08
E p6F o 08t -
s - Ad|R $q.= 0,59
g = 0,41 (5=000)
§ 04
8 o2 0,11 5=001 010 (5001
S oF I — e 312 o
g 0 e i
H E 20,06 (p+0.14 -0,04 (p=0.24
2 02
3 E
@ E
v T T ¥ T T T
@ H = = £ 2 ® 3
2 £ g & = ] = =
& £ 2 2 2 5 H 8
a2 o & o z = 3 g
E (] ] g & & 5
2 = g = & = =
¥ = 3 = = 3
5 E % 2
g § 2 g
§ = = s
w w - =
[ = 8
& S E
2 S H
£ o )
2

Figure 268: le chauffage. design-builder,2023

Le fait de fixer le chauffage sur 17.5 et 15°C permettrait de réduire sensiblement
I’énergie nécessaire pour le chauffage, jusqu’a 61%. Le mur extérieur pourrait réduire
le besoin en chauffage de 41% si I’on pousse 1’isolation vers une résistance thermique
avoisinant les 5 m?>. K/W. Alors que plus le dispositif d’ombrage crée de I’ombre, plus
la demande du chauffage augment jusqu’a atteindre 11%. Enfin, le type de vitrage
pourrait réduire la demande en chauffage de plus de 10%.

LCA
Sensitivity Analysis Result for LCA (Simple) (kg)
Bisment 1
% s _: 0,51 o=0 00} et
£ - 0,20 (p=0.90)
g = 0.10 (-0 00 0,06 (1-0 09
i T — TR
g’ —0,5-: 0,47 (£20.00) <042 (p=0,00)
PE
5 3 2 c : g
%
Figure 269: LCA. Source: design-builder,2023
Les paramétres les plus influents I’analyse simple de cycle de vie exprimé en kg de
CO2 sont, la température de consignes de thermostat de la climatisation, les matériaux
des murs extérieurs, et le taux de vitrage avec des valeurs d’impact dépassant les 40%.
Le CO2
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Sensitivity Analysis Result for CO2 (kg)
sasment 1
F o5 081 =000
g = AdjR Sq.=0,76
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Figure 270: le CO2. Source: design-builder,2023

Pour le taux de CO2 opérationnel, on trouve les mémes parametres influencant
I’analyse de cycle de vie.

Le dis-comfort

Sensitivity Analysis Result for Discomfort (Winter Clothung) (hr)
Le graphe
H E  06200:000
$ o5 AdIR Sq.=0,52
b - 0.34 (00 00
3 E
3 E 0.07 (5=0.07) 0.05 (-0 221 0B o7
2 - [—— ] o e ipe0.?e)
y % CE— 001 55
“ [ -0,08 (p+0.00)
§ - 0,20 (=000,
@ o5-L
y y ¥ T T Y T ¥
5 £ & < & p g g
k3
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Figure 271: I'inconfort. source: design builder,2023

Les paramétres les plus importants influencant les heures d’inconfort sont : La
consigne thermostat de la climatisation avec 62% suivie par le type de mur de
construction avec 34%, puis la consigne thermostat pour le chauffage, I’orientation et
le type de vitrage avec 8 et 7% respectivement.

11.4.2. Les résultats de la consommation énergétique :

En s’appuyant sur I’indice de performance énergétique, nous avons procéder au classement des
différents scénarios en joignant la classe énergétique avec les parameétres clés permettant

d’atteindre le niveau de performance souhaité. Voir tableau ci-dessous.

Tableau 36: la classification A. Source: auteur,2023
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La classe A

IPE fréquence Le matériau le type de vitrage Brise soleil Orientation
(35- 48) 7 fois Le pise+ MCP Double vitrage 0,5 lamelle 180°
(38-49) 12 fois Le pisé 50cm Double vitrage 1,5 auvent 90°

avec Low-e
(40-50) 10 fois Monomur Double vitrage 0,5 projection 0°
louvre

(42-50) 10 fois Brique avec isolant Double vitrage 0,5 overhang | 0°-90°-180°
(44-49) 5 fois Mur du Brique Double vitrage + | 0,5 projection 270°

conventionnel

Low-e

louvre

Nous avons observé que les scénarios sur la classe A indiguent que le pisé de 50 cm est le plus

important, tandis que le mur conventionnel est considéré comme le moins favorable. Cependant, selon

I’indice de la performance énergétique le pisé du 30cm avec un matériau a changement de la phase

offre les meilleurs résultats avec un
double vitrage ce qui pourrait étre
considéré solution

comme une

meilleure  vue qu’elle  permet
d’économiser 20 cm dans 1’épaisseur

du mur.

Aussi, le briqgue monomur et le mur de

la briqgue avec un isolant plus la

11

Pise Mur
conventionnel

avec izolant

Mono-mur

[ Nombre de scénario
[ L'indice du IPE

~Figure 272: la classe A. Source: auteur,2023

protection solaire donnent des résultats similaires. \Voir figure ci-contre.

Mur
conventionnel
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Tableau 37: la classe énergitique B et les parametres influencant . Source: auteur,2023

La classe B
IPE Nombre Le matériau le type de vitrage | Brise soleil | Orientation

(51-90) | 33 fois Le pisé+ MCP Simple vitrage | 0,5 overhang 90°

(51-90) | 40 fois Le pisé 50cm Simple vitrage Pas de brise 270°
soleil

(51-90) | 44 fois Monomur Simple vitrage | 0,5 projection 270°
louvre

(51-90) | 45 fois | Brique avec isolant | Double vitrage + | 1,5 overhang 90°

Low-e

(51-90) | 50 fois Brique Double vitrage + | 0,5 projection 90°

conventionnel Low-e louvre

La lecture du graphe ci-contre nous permet de

reconnaitre qu’il est trés possible d’atteindre la
classe B si on associe un mur conventionnel

avec du double vitrage, 0,5m de lamelle, et 90° | ... incr Pise

[ L'indice du IPE
Figure 273: la classe B source: auteur,2023

d’orientation. [ Nombre de scénario

Mono-mur Mur

Mur

conventionnel  conventionnel

avec 150!

lant
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Tableau 38: le classement C. Source: auteur,2023

énergétique de la chambre vers la C.

La classe C
IPE Nombre Le matériau le type de vitrage | Brise soleil | Orientation
91- 18 fois Le pisé+ MCP Simple vitrage | 0,5 projection 270°
( p Y g proj
113) louvre
(92- 4 fois Le pisé 50cm Simple vitrage 0,5 overhang 270°
100)
(94- 4 fois Brique Simple vitrage Pas de 180°
110) conventionnel avec protection
isolant solaire
(96- 3 fois Monomur Simple vitrage Pas de 180°
107) protection
98- 2 fois Brique Simple vitrage | 0,5 projection 270°
q Y g proj
103) conventionnel louvre
le graphe ci-contre nous montre un IPE [----
I 1
légérement régressif selon la résistance | :
I ]
thermique des murs extérieur et le dénominateur || ; =
commun dans cette classe énergétique est |™™ P oo VOO M
[ Nombre de scénario avee ot
I’'usage du simple vitrage basculerai la classe | ___ ... ..
Figure 274: la classe C. source: design builder,2023

11.5. La syntheése :

Grace aux résultats obtenus par le logiciel de simulation, Nous avons obtenu plusieurs variantes

classées selon leur étiquette énergétique dans la classe A, en prenant en compte le matériau de

construction choisi :

Tableau 39: les resultats optimales de la simulation.

Matériaux Type de vitrage Type de protection
La variante | Pisée ep 30 cm +mcp (IPE | Dbl LoE (e2=.2) | 0.5m projection Louvre
01 35.61 KWH/M2)) Clr ~ 3mm/13mm
Arg
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La variante | Monomur (IPE=40.87 | Dbl Clr | 1.5m Overhang
02 KWH/M?)) 6mm/13mm
La variante | Pisé une seul couche 50 cm | Dbl Clr | 1.5m Overhang
03 (IPE= 38.15 KWH/M?)) 6mm/13mm
La variante | Mur conventionnels avec | Dbl LoE (e2=.2) | 0.5m projection Louvre
04 isolation la laine de roche | Clr ~ 3mm/13mm
(IPE= 42.50 KWH/M?) Arg

Nous avons réussi a assurer un confort hygrothermique optimal a I'intérieur et a réduire la
consommation d'énergie en utilisant différentes variantes d'enveloppe. Dans la construction du
bloc d'hébergement du projet, nous avons choisi la variante 01 en raison de son classement
favorable selon I'étiquette énergétique. Nous avons travaillé avec le pisé, qui est considéré
comme le matériau local de la ville de Cherchell, en réduisant son épaisseur a 30 cm et en y
ajoutant le MCP. Ce choix renforce notre théme de travail et le théme de l'atelier de Master 2

"le régionalisme critique".

12. La conclusion du chapitre III :
Dans le troisieme chapitre, nous avons appliqué ce que nous avons étudié dans I'état de I'art en

prenant en compte les particularités de la ville de Cherchell et de notre site d'intervention, ainsi
que les données climatiques. Les recherches du deuxieme chapitre nous ont permis de
déterminer le programme et les fonctions principales de notre projet. De plus, les simulations
énergétiques nous ont aidés a choisir les matériaux les plus économiques et écologiques pour
notre projet. Cela a été un processus durable impliquant le choix du théme, la forme du batiment,
les fonctions du projet, les matériaux de construction, le systeme constructif et la facade
architecturale. Nous avons cherché a garantir le confort hygrothermique dans notre batiment, a
réduire la consommation d'énergie et a intégrer de nouvelles technologies agricoles afin de
parvenir a une symbiose entre les trois échelles : formelle, fonctionnelle et énergétique. Notre

objectif était de garantir un circuit durable et écologique dans notre étude de cas.
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Conclusion générale :

Tout au long de cette année universitaire, nous avons approfondi nos connaissances en
architecture bioclimatique et en efficacité énergétique en nous appuyant sur des recherches et
des travaux préexistants. Nous avons adopté une démarche réflexive qui couvre les échelles
urbaines et architecturales. Cette méthodologie nous a permis d’exploiter une nouvelle

expérience d’application des fondements durables et bioclimatique dans notre conception.

Notre recherche découle des problématiques abordées dans le chapitre introductif, en lien avec
la ville de Cherchell. La ville a connu une rupture avec son littoral malgré sa situation
stratégique, ainsi qu'une discontinuité dans le tissu urbain du centre-ville et ses périphériques,
caractérisés par des extensions aléatoires non contrdlées et une consommation d'énergie

excessive. Nous avons formulé deux hypothéses qui ont été confirmées par notre travail.

La premiere hypothése suppose que la revalorisation de la ville de Cherchell passe par la mise
en place d'un projet touristique attractif, respectant la vocation du terrain d'intervention, son
programme tiré de I’analyse thématique et des exemples, et préservant l'identité historique de la
ville. A travers cette intervention, nous avons cherché a offrir une nouvelle image dynamique et
accueillante a cette partie de la ville (Cap Tizirin) en proposant un aménagement du front de
mer qui le rend attractif pour les visiteurs, ainsi que d'autres interventions urbaines permettant
d'intégrer notre projet a son environnement environnant. Nous avons opté pour la création d'un
village agrotouristique que nous avons appelé Agrostere (une nouvelle tendance de I’agriculture
urbaine en Algérie) avec une grande facade maritime, congu selon les principes de lisibilité, de
transparence et en préservant le lien entre la ville et la mer. Le projet a respecté la vocation du
terrain a travers un programme offrant aux visiteurs une expérience tournée vers le tourisme
durable. Des activités d'horticulture, de cueillette et de production biologique de lIégumes et de

fruits sont également proposées dans le projet.

La deuxieme hypothése, qui met en évidence l'importance de la maitrise de 1'énergie et de
I'optimisation du confort hygrothermique a travers I'adoption de l'architecture bioclimatique
combinée aux pratiques agricoles, a été confirmée. Cette synergie se manifeste par l'intégration
d'éléments verts dans le projet tels que les toitures végétalisées, les potagers en balcon et les

murs veégétalisés. Pour évaluer les résultats, des simulations ont été réalisées pour déterminer le
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role de l'architecture bioclimatique passive et active dans I'optimisation du confort
hygrothermique. Les simulations ont porté sur les différentes variantes de matériaux utilisés
pour I'enveloppe du batiment, ainsi que sur le type de vitrage et les protections solaires. Les
résultats de ces simulations ont permis de sélectionner les matériaux les plus adaptes , et il
convient de souligner que notre projet pourrait également inclure d'autres solutions actives qui
contribuent davantage a la réduction de la consommation énergétique, lui permettant ainsi d'étre
certifi¢ comme un batiment a "nearly zero enregy". La nouvelle composition murale proposée a
démontré son efficacité en termes de régulation des besoins en chauffage et en refroidissement.
Ces avancées renforcent notre conviction quant a l'importance de I'approche bioclimatique et de

l'intégration des pratiques agricoles pour atteindre un batiment performant et durable.

Selon ces résultats, nous confirmons les hypothéses que nous avons formulées dans le chapitre
introductif. Nous sommes conscients que ce travail modeste n'est pas totalement achevé, car il
s'agit d'un projet pilote qui peut étre réalisé a Cherchell, mais qui peut également étre reproduit
dans de nombreuses villes algériennes présentant des caractéristiques climatiques similaires.
Cependant, au fur et a mesure de l'avancement de notre travail, de nombreuses questions
émergent, ouvrant de nouveaux horizons de recherche et d'autres possibilités pour approfondir
la maitrise de I'énergie dans les systémes urbains et architecturaux. Nous sommes déterminés a
poursuivre nos efforts dans cette direction et a élargir la portée de notre étude sachant que

I’Algérie cherche a développer ce domaine.
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zones humide en Algérie

Figure 141: le diagramme psychométrique du Cherchell. Source climat consultant.

Figure 142: la grille d'analyse urbaine. Source : auteur,2023.

Figure 143: chronologie des civilisations de la ville de Cherchell. Source : auteur,2023.

Figure 144: les trois ages de la période phénicienne. Source PPSMVSS, modifié par I'auteur,2023.

Figure 145: les axes de la période romaine. Source : réhabilitation du quartier Ain Ksiba option : PUA.
Blida,2003.
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Figure 146: le tissu andalous-ottoman. Source : réhabilitation du quartier Ain Ksiba option : PUA. Blida,200354

Figure 147: tissu colonial a 1870. Source : réhabilitation du quartier AinKsiba. Option : PUA. 2003

Figure 148: Cherchell a 1950. Source : réhabilitation du quartier Ain Ksiba. Option : PUA. Blida 2003

Figure 149: composition du tissu urbain de la ville de Cherchell. Source PPSMWSS Cherchell

Figure 150: la carte palimessetse "période romaine". Source auteur,2023.

Figure 151: le tracé de la ville sous la période romaine. Source: thése de Mr Chennaoui consulté a
I'EPAU,2023.

Figure 152: la carte palimessetse "période andalous-ottoman. Source : auteur,2023

Figure 153: les voies sur la ville du cherchell. Source (Moussa,2014/2015)

Figure 154: carte palimessetse "période coloniale". Source : auteur,2023.

Figure 155: la forme des maisons coloniaux a Cherchell. Source : (Moussa,2014/2015)

Figure 156: type de mur colonial. Source:(Moussa,2014/2015)

Figure 157: la carte palimessetse " période aprés I'indépendance". Source: auteur,2023.

Figure 158: I'amphithéatre romain a Cherchell. Source leveau & jean-claude,1979

Figure 159: la toiture romain au Rome. source: le colisée-une mégastructure de légende-documentaire
histoire, youtube,2023.

Figure 160: une maquette de I'amphithéatre du Cherchell. Source : amphithéatre Cherchell PDF

Figure 161:des images le théatre et I'amphithéatre Cherchell et leurs emplacement sur la carte. Source :
(leveau & jean-claude,1979).

Figure 162: la pierre sur I'amphithéatre. Source : leveau & jean-claude,1979.

Figure 163: coupe sur I'amphithéatre du cherchell. Source leveau & jean-claude et modifier par I'auteur.

Figure 164: des maison a Cherchell. Source : article de Mr chennaoui et modifier par I'auteur.

Figure 165: plan d'une maison a cherchell. Source revue dur la maison de Cherchell (CORPUS,2001)

Figure 166: I'arc cherchellois. Source : relevés A. Behiri,2007.

Figure 167: le mur traditionnel a Cherchell. Source : article du Mr chennaoui,2009.

Figure 168: la bibliotheque communale. Source : thése moussa,2014/2015.

Figure 169: la bibliothéque communale a Cherchell. Source : thése de ( Moussa,2014/2015).

Figure 170: plan de la toiture et I'existence de I'eau sur le patio. Source : thése moussa 2014/2015.

Figure 171: la toiture de la bibliotheque.

Figure 172: les matériaux de la construction.

Figure 173: les murs porteur. Source thése moussa 2014/2015 et modifier par I'auteur,2023

Figure 174: la carte globale palimpseste. Source: auteur,2023

Figure 175: mode de croissance de la ville de Cherchell. Source : auteur,2023.

Figure 176: la situation du quartier dans le PDAU. Source : PDAU révisé 2009

Figure 177: la situation du quartier. Source : Google earth et modifier par I'auteur,2023

Figure 178: la carte du systéme viaire. Source: auteur,2023.

Figure 179: la carte des nceuds . Source : auteur,2023.

Figure 180: la texture et la typologie du bati dans la quartier d'étude. Source : auteur,2023.
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Figure 181:
Figure 182:
Figure 183:
Figure 184:
Figure 185:
Figure 186:
Figure 187:
Figure 188:
Figure 189:
Figure 190:
Figure 191:
Figure 192:
Figure 193:
Figure 194:

la carte de la densité du systeme bati. Source : auteur,2023.
la carte des espaces libre. Source: auteur,2023

la spatialisation des espaces libre. Source : auteur,2023.
la carte des séquences du quartier. Source : auteur,2023.
le plan d’aménagement du quartier. Source: auteur,2023
la voie qui meéne vers la plage. Source: auteur,2023

la RN11. Source: auteur,2023

la carte de I'accessibilité. Source : auteur,2023

la gare routiere

la mosquée

la salle omnisport

carte des équipement et le gabarit. Source : auteur,2023.

l'auteur,2023

Figure 195
Figure 196

Figure 197: la carte des vents dominants et I'ensoleillement. Source: auteur,2023.
Figure 198: la carte de la synthése de I'analyse du site. Source: auteur,2023.
Figure 199:
Figure 200:
Figure 201:
Figure 202:
Figure 203:
Figure 204:
Figure 205:
Figure 206:
Figure 207:
Figure 208:
Figure 209:
Figure 210:
Figure 211:
Figure 212:
Figure 213:
Figure 214:
Figure 215:
Figure 216:
Figure 217:
Figure 218:
Figure 219:
Figure 220:
Figure 221:
Figure 222:
Figure 223:
Figure 224:
Figure 225:
Figure 226:
Figure 227:
Figure 228:

: les trait des coupe topographique. Source : auteur,2023
: les cartes de la topographie. Source : google earth

schéma du SWOT. Source: auteur,2023

la présentation de nos concepts. Source : auteur,2023.

aqueduc Cherchell. Source : leguidetouristique.com
la plage tizirin. Source : auteur,2023

principe Qazwinnien. Source : El gazwini

la multifonctionalité de projet. Source : Auter 2023

les recules. Source: auteur,2023

le traitement de la trame. Source auteur,2023

le zoning. Source : auteur,2023.

la partie sud. Source: auteur,2023

partie ouest. Source: auteur,2023.

partie nord. Source : auteur,2023.

le tracé géométrique. Source: auteur,2023.

l'axialité. Source : auteur,2023.

le tracé des premier forme. Source: auteur,2023.

la faille visuelle. Source: auteur,2023.

l'addition. Source auteur,2023.

les volumes du base. Source : auteur,2023.

la soustraction. Source : auteur,2023.

l'addition. Source : auteur,2023.

l'addition sur le deuxiéme bloc. Source auteur,2023
la faille. Source: auteur,2023.

la perspective. Source : auteur,2023.

I'organigramme fonctionnel. Source : auteur,2023

les types des usagers dans notre projet. Source : auteur,2023
I'organigramme spatial du RDC. Source : auteur,2023.
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étude sur les fagades architecturale sur le quartiers d'étude Source : auteur,2023.

les caractéristique géométrique du terrain d'intervention. Source : architecte. et traiter par

schéma d'explication des concepts de base. Source : auteur,2023.

la carte de la ville du cherchell a la période romain. Source: modifier par I'auteur,2023
tracé de lI'aqueduc romain a Cherchell. Source : I'eau dans les villes romaines, consulter au2023.

la carte de la superposition de la genése du plan de masse. Source : auteur,2023.
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Figure 229: I'organigramme spatial du R+1. Source : auteur,2023.

Figure 230: I'organigramme spatial du R+2. Source : auteur,2023.

Figure 231: I'organigramme spatial du R+3. Source: auteur,2023.

Figure 232: la proposition du poteau métallique. Source: auteur,2023.

Figure 233: le collecte entre le poteau métallique et la fondation en béton. Source:dlubal.com.

Figure 234: l'isolation parasismique par I'élastomére. Source : le guide technique appareils d’appui en
élastomere fretté,2007. Consulter au 2023.

Figure 235: exemple de la disposition des voile du contreventement. Source : handbook.glulam.org.

Figure 236: la proposition de la trame structurelle. Source : auteur,2023

Figure 237: la fagade architectural du centre du formation. Source: auteur,2023

Figure 238: la fagcade architectural de I'abristere. Source: auteur,2023

Figure 239: la fagade Est du centre du formation et la sensibilisation. Source: auteur,2023.

Figure 240: la fagade Sud de I'abristere. Source: auteur,2023.

Figure 241: la fagcade ventilé en hiver et été. Source : cupapizarras.com

Figure 242: détail facade ventilé. Source le guide EQUITONE et modifier par I'auteur,2023.

Figure 243: la fagade ventilée sur le centre de la formation. Source: auteur,2023.

Figure 244: le principe de fonctionnement du mur rideau. Source : auteur,2023.

Figure 245: le mur rideau sur la fagade Nord du projet. Source : auteur,2023.

Figure 246: le mur rideau sur le projet. Source : auteur,2023

Figure 247: le double vitrage avec LOW-E. Source: monsieurthermo.com

Figure 248: le brise soleil. Source: carpentier.be

Figure 249: les agaves. Source : promessedefleurs.com

Figure 250: la lavande. Source : promessedefleurs.com

Figure 251: le laurier rose. Source : promessedefleurs.com

Figure 252: gazania. Source : toutvert.fr

Figure 253: les plantes sur les balcons. Source : projetecolo.com

Figure 254: tillandsias. Source : projetecolo.com

Figure 255: menthe. Source : projetecolo.com

Figure 256: schéma explicatif de la continuité de la symbiose formelle. Source : auteur,2023.

Figure 257: la symbiose fonctionnelle. Source : auteur,2023

Figure 258: le systéeme de la Phytoépuration pour les plantes des jardins. Source: deavita.fr

Figure 259: la proposition de la colonnes de la récupération des eaux pluviales. Source: 3d warehouse et
modifier par I'auteur,2023

Figure 260: le role de la station Puxin. Source : en.puxintech.com

Figure 261: la station puxin de la gestion des déchets. Source en.puxintech.com

Figure 262: la gestion des déchets agricole. Source: build-green.fr

Figure 263: schéma de la symbiose énergétique du notre village agrotouristique. Source : auteur,2023

Figure 264: design builder. source:designbuilder.co.uk

Figure 265: le volume a simulé. Source: designbuilder.

Figure 266: le schéma de la simulation

Figure 267: la climatisation. Source: design-builder,2023

Figure 268: le chauffage. design-builder,2023

Figure 269: LCA. Source: design-builder,2023

Figure 270: le CO2. Source: design-builder,2023

Figure 271: l'inconfort. source: design builder,2023

Figure 272: la classe A. Source: auteur,2023

Figure 273: la classe B source: auteur,2023

Figure 274: la classe C. source: design builder,2023
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« Les technologies de la ferme verticale : Les fermes verticales se distinguent principalement par les méthodes technologiques utilisées pour cultiver des plantes comestibles a 'intérieur.

Tableau .. : les technologies de la ferme verticale. Source : auteur, 2023.

La culture hydroponique consiste a faire pousser des plantes sur un substrat
neutre et inerte (par exemple, du sable, de l'argile et des roches), qui est
régulierement irrigué par un liquide enrichi en minéraux et en nutriments
nécessaires a la croissance des plantes. Les systemes hydroponiques utilisent
60 a 70 % d'eau en moins que l'agriculture traditionnelle en plein air. Ils sont
largement utilisés dans des centaines de milliers de serres commerciales et de
fermes verticales a travers le monde.

Figure .. : la technologie hydroponique.Source : /cdn.wikifarmer.com

Caractéristique :

% Culture de legumes, fruits et plantes ornementales Culture avec de I'eau.

Besoin de réguler la température et la concentration en CO2. Haut
rondement. Poids léger (acceptable pour des constructions a partir des
annees 30). Recyclage des eaux usées (circuit fermé) Lumiére artificielle.
Systéme en milieu protégé [sous serre).

La surface est moyenne a grande (Agriculture rurale et urbaine : 20%
d'espace en moins). Densité : 120 kg/m2.

Cette technique fonctionne gréce a la symbiose entre les
poissons, les plantes et les bactéries. Ainsi les déjections
des poissons sont transformées en matieres assimilables par
les plantes qui, a leur tour, purifient I'eau. La mixité de ces 6 !
deux domaines, la pisciculture et I'agriculture, permet de e’
diminuer les frais généraux des exploitants et crée un 1L
écosysteme vertueux. Un systéme écologique ou tout se
transforme et ou rien ne se perd. Un bel exemple de vivre
ensemble. Ce systtme rend impossible l'utilisation
d'antibiotiques pour les poissons et de pesticides pour les
plantes, les produits sont donc sains, frais et locaux.

N\
) Les poissons produisent
PT) des déchets (dont NH,)

| Les bactéries convertissent
'/ I'ammoniaque en nitrate

P\ Les plantes utilisent les
\@ / nitrates

"\ Circulation de eau 3 travers
) lesysteme

\ Injection d'oxygéne pour les
/  plantes et les poissons

Bassin & poissons

Figure.. : schéma de la culture aquaponique
Source hitps://teca.review.fao.org/

Caracteéristique :

Recyclage des déchets des doux types de cultures Techniques abordables.
Systémes flexibles (sur sol, en toiture, ...). Rentabilité rapide. Culture
avec élevage de poisson. Besoin d'un systtme d'irrigation. Economie
circulaire, les déchets sont une ressource.

Lumiere artificielle et lumiére naturelle.

La surface est petite a grande. Densité : 1000 kg/m2.

Les cultures Hydroponie :
hors sol :
Aguaponie :
Aéroponie :

L’aéroponie a pour but de supprimer tout substrat. Les racines sont a I’air
libre dans la pénombre, et sont irriguées par I’aspersion de solution
d’engrais. L’intérét de cette technique consiste a supprimer tout obstacle
a la propagation des racines. La culture aéroponique, tout comme la
culture hydroponique offre d’excellent rendement mais reste moins
répandue. La culture aéroponique permet de maitriser parfaitement tous
les parametres du milieu nutritif et s’avere étre la culture de ’avenir. Les
racines poussent en fait dans le vide, et ne sont en contact avec aucun

substrat ou liquide, ce qui laisse plus de place a I’oxygene pour circuler.

Figure .. : la culture de la pomme
de terre.

Source : teca.review.fao.org

Caractéristique :

Moins de gaz a effet de serre, car moins de transport. Accés a distance et
automatisation du systeme protege des pertes. Assemblage simple
Facilement lavable. Installation possible a n’importe quel endroit pourvu
d’¢lectricité

Souci de I’environnement par sa faible consommation d’eau (10%), de
nutriments (30%)

Drip irrigation:

L'irrigation goutte a goutte est un type de systeme de micro-irrigation qui permet d'économiser de I'eau et
des nutriments en laissant I'eau s'écouler lentement jusqu'aux racines des plantes, soit au-dessus de la
surface du sol, soit enfouie sous la surface. Les besoins en eau variant en fonction du type de plante, la
quantité et la fréquence de I'irrigation doivent étre planifiées spécifiquement pour chaque plante. Lorsque
I'irrigation est effectuée correctement, elle peut augmenter le taux de croissance et protéger la plante contre
les maladies. Dans la mesure ou la demande en eau de la plante varie en fonction de la taille qu'elle a
atteinte et de la semaine dans laquelle elle se trouve, la quantité et la fréquence de l'irrigation doivent étre
constamment planifiées en fonction de la situation actuelle de la plante.

Drip manifold Drip lines

[N

=== e =

Overflow l

Alr

Air stone pump

|

Figure .. : Schéma de l'irrigation goutte a goutte.
Source https://www.forfarming.com

Nutrient pump

Reservoir
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Waste to
Energy :

Waste to Energy (WTE) est un terme utilisé pour décrire diverses technologies qui convertissent les déchets non recyclables en formes d'énergie utilisables, notamment la chaleur, les carburants et
I'électricité. La valorisation énergétique des déchets peut se faire par le biais d'un certain nombre de processus tels que I'incinération, la gazéification, la pyrolyse, la digestion anaérobie et la
récupération des gaz de décharge. Les installations modéles d'incinération utilisent des équipements de contréle de la pollution pour éviter les émissions dans lI'environnement. Actuellement, la
combustion est la seule technologie WTE qui soit économiquement viable et opérationnelle a I'échelle commerciale.

Digestion anaérobie :

Compostage

Combustion

Pyrolyse

Cette technique utilise des bactéries pour décomposer
les déchets organiques en gaz méthane et en dioxyde
de carbone. Ce gaz peut étre utilisé pour produire de
I'électricité ou de la chaleur

Cette technique utilise des micro-organismes
pour déecomposer les déchets organiques en un
engrais naturel appelé compost. Le compost
peut étre utilisé pour fertiliser les plantes
cultivées dans la ferme verticale.

Cette technique consiste a briler les déchets
organiques pour produire de la chaleur ou de
I'électricité. Cependant, cette technique peut
produire des émissions polluantes et doit étre
utilisée avec precaution.

Cette technique consiste a chauffer les
déchets organiques a des températures
éleveées en l'absence d'oxygéne pour
produire un gaz combustible et un
biocharbon solide qui peut étre utilisé
comme engrais.

Récupération
des eaux

Systémes de collecte des
eaux de pluie : Les
fermes verticales peuvent

utiliser des systémes de
collecte des eanx de pluie
pour récupérer 'ean des
précipitations. Cette eau
peut étre stockée dans des
réservoirs et utilisée pour
l'irrigation des plantes.

d'ean de condensation :
Les fermes verticales
peuvent utiliser des
systémes de récupération
d'eau de condensation pour
collecter l'eau quise
condense sur les surfaces
froides A I'intérieur de la
utilisée pour l'irrigation des
plantes ou pour d'autres

Traitement des eanx
msées = Les fermes
verticales peuvent

traiter les eaux usees
produites sur place
pour les réutiliser a des
fins non potables, telles
que l'irrigation des
plantes.

Les LED (Light Emitting Diodes) sont couramment utilisées dans les fermes verticales pour la culture de plantes en raison de leur
efficacité énergétique et de leur capacité a émettre une lumiére spectrale optimisée pour la croissance des plantes.

e |Lesavantages:
Efficacité énergétique : Les LED consomment moins d'énergie que les sources lumineuses traditionnelles telles que les lampes a
incandescence ou les lampes fluorescentes. Cela permet aux fermes verticales d'économiser de I'énergie et de réduire leurs codts
d'exploitation.
Spectre de lumiére optimisé : Les LED peuvent étre réglées pour émettre des spectres de lumiére spécifiques, ce qui permet aux
fermes verticales de fournir la quantité et le type de lumiére dont les plantes ont besoin pour leur croissance optimale.
Durée de vie : Les LED ont une durée de vie plus longue que les sources lumineuses traditionnelles, ce qui signifie qu'ils nécessitent
moins de remplacement et de maintenance.
Adaptabilité : Les LED peuvent étre installées dans des endroits restreints et difficiles d'acces, ce qui les rend adaptées aux fermes
verticales qui ont une faible empreinte au sol.

Figure .. : 1a technologie LED.
Source https://www.lighting.philips.com
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1. Les expériences Citadin- Agritecture :
1.1. Une station hydroponique :

e Conception :
MODELINA Architekci

e Lieu:
PILA, Bologne

e Année de réalisation :
2013

e Surface :
420m?2

Figure .. : Vue d’intérieur de la station hydroponique.

Source : www.archdaily.com

a- L'idée de ce projet :
Promouvoir la ville et redonner vie & un ancien batiment en lui ajoutant une station

hydroponique.
b- La cible de projet :

Le projet est a proximité de plusieurs écoles, ce qui prouve son approche éducative vu que
cette grande quantité des jeunes aura le pouvoir de changer grace a leur prise de conscience
et a leurs connaissances.

Cc- Les nouveaux concepts :

1. Créer un endroit ou les gens peuvent travailler sur une technologie hydroponique et
échanger leurs idées et leurs opinions.

2. Entre divertissement et éducation, les gens peuvent s'intéresser et s'amuser au jardinage.
3. Ces jardins hydroponiques sont répartis sur toute la ville et non pas dans un seul batiment.
4. La nouvelle version des jardins familiaux est basée sur un systéme trés simple que tout le

monde peut construire chez lui.

5. Les  gens ) 7 N\
/ /L‘ou dojoux |\ ( g."-:e '3 \ /’;/‘::R:'
peuvent vendre \1\ pour les enfants )‘) \ . J [/ Lleud exploration)
N s ,,/ ‘ A \\ etd innovalky//‘
des 1légumes ou ~—" | o S e
S = \ \ - '/Un tissu  vert do
des ﬂeurs sur les /" Magasin des \ La station production ( jardins |

{  produtts de ) — hydroponique ) ———— verticales et

jardinage

N
marchés locaux ou S ;,;;—;,/

\._horizontales) .~
S~ e

———

méme sur des

stands privés.

Figure .. : Le programme de la station hydroponique
Source : modifié par |’auteur
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d- L'approche éco-éducative de la station :
Le cible que toute personne peut se

familiariser avec cette technologie, créer
son propre jardin, puis ¢élever des plantes,
hydroponic plantation

manger, voire méme vendre ses propres

légumes en visitant cet espace.

mode mais plutdét une stratégie de i

waolor with

. :
N 4 mineralg

-y
Cette station de pompage est plus qu'une e .v V s
vV

sensibilisation et de prise de conscience a
l'intérét de l'agriculture dans le batiment

avec une logique participative.

Figure .. : la liaison entre le pompage et la culture hydroponique.
Source : www.archdaily.com

your own

veggies!

Figure .. : la multifonctionnalité de la station hydroponique. Source : www.archdaily.com
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1.2. « La serre de futur » sur le toit :

e Conception :
VAN AUBEL.

e Lieu:
Le musée de nouvel institut,
ROTERDAM

e Année de réalisation :
2018

Figure .. :Le contexte urbain du projet.Source :.dezeen.com

Ces serres sont installées sur les toits des résidences, de restaurants et méme les espaces
communautaires tels que les jardins partagés. Elles peuvent étre installées dans des endroits
sans acces facile ou sans électricité afin de permettre aux citadins de cultiver des aliments
dans les batiments. Cette solution pourra réduire les distances parcourues pour faire passer

les produits du lieu de croissance au lieu de consommation.

C—> C—» —>

Figure .. : Schéma de concept de la serre. Source : modifié par |’auteur.

L’intégration de la technologie :

e La structure « Power Plant » :
Cette structure transparente avec des panneaux
de verre solaires en forme de coin dans le but
de maintenir un climat intérieur et alimente un
systéme hydroponique.
1. L'énergie tirée des cellules solaires est

utilisée sert a alimenter et maintenir le climat

interieur de la serre. Figure .. :La technique de la lumiére dans la serre.

Source :.dezeen.com
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2. Un systéeme hydroponique pompe autour de I'eau infusée d'éléments nutritifs et composée

d'un mélange phosphore et de d'azote, de potassium.

e [L'efficacité de la serre :
1. Elle réduit la consommation d'eau jusqu'a
90% par rapport a la culture traditionnelle en sol.
2. Pour objectif de capitaliser 1'énergie du soleil
en la combinant avec une agriculture de haute
technologie pour produire de la nourriture, afin

de s'attaquer a la fois aux problémes mondiaux.

Figure .. :La technique de la lumiére dans la serre.
Source : static.dezeen.com

1.3. Une ferme laitiére flottante dans le port de ROTTERDAM :

e Conception :
L’entreprise immobiliére Néerlandaise Beladon

e Lieu:
ROTERDAM, les pays bas
e Année de réalisation :
2018
e Surface:
420 m?

Figure .. : I'implantation de la ferme flottante.
Source :futurasciences.com

a- Le besoin du projet :

Peter van Wingerden, un ingénieur de Beladon « Les transports étaient complétement
bloqués par les inondations et au bout de deux jours, on ne trouvait plus aucun produit frais
dans les magasins »

b- La solution architecturale :

Une ferme laitiere flottante est installée dans le port de Rotterdam pour :

1. Fournir les habitants du lait, des yaourts et des fromages sur place

2. Assurer une économie circulaire

3. Faire impliquer les habitants dans une optique de l'agriculture au sein d'un
batiment.

4. Eviter les nuisances olfactives et sonores de la ferme traditionnelle pour
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Chercher un confort citadin.
5. Eviter les problémes du transport en cas des inondations.

c- L'approche environnementale de la ferme :

1. Des panneaux solaires pour l'autonomie énergétique.

2.Les eaux pluviales collectées sur le toit puis purifiés

3. 80% de la nourriture des vaches proviendront de déchets industriels de la ville : fourrages
par les pelures de pommes de terre, des restaurants environnants ou les sous-produits des

brasseries locales pour nourrir les vaches.

La ferme s’approche de
la ville

Moins de transport

Moins d’émission de

Figure .. : L ’ambiance intérieur de la ferme flottante.
Source : www.consoglobe.com/

Moins de
réchauffement

d- La productivité de la ferme :
1. 40 vaches laitiéres de race Montbéliarde qui produiront 800 litres de lait par jour.

nourries par de I'herbe cultivée sur place

3. Une unité de production d'hydrogene par
¢lectrolyse sera alimentée par des panneaux
solaires tout autour du toit.

4. un atelier se chargera du conditionnement

et de la transformation du lait : la ferme

Figure .. : L’ambiance intérieur de la ferme flottante.

fabriquera ainsi ses propres yaourts et
Source : static.lebulletin.com/

fromages qui seront vendus dans les
commerces du quartier.

1.4. Le srand marché de Tinan :

e Conception :
MVRDV

o Lieu:
TAINAN, Taiwan

e Année de réalisation :
En cours

e Vocation :
Commerciale

Figure .. :vue extérieur de marché.
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a- Présentation de projet :

Un batiment fonctionnel qui approvisionne les besoins des citadins de la région et qui
symbolise la beauté de l'environnement environnant. Il est pour objectif de vendre aux
enchéres, de vendre et d'acheter des
marchandises. Il permet également
aux visiteurs de cultiver sur son toit

terrasse une collection de produits

051 B! i/ 23

croissants en profitant du paysage. ; ; e -
Figure .. : L’ambiance extérieur de toit . Source : img.archiexpo.fr

Les visiteurs peuvent se détendre

et profiter de la vue avec des -
espaces abrités, des bancs et des
tables de pique-nique intégrés au
toit offrant un équilibre entre

productivité agricole et loisirs. Figure .. : coupe schématique sur le marché. Source : auteur, 2023.

Chaque niveau des terrasses du toit cultivera une denrée différente telles que :
Les ananas, le riz, les roses locales de Tainan et le thé
pour servir pour la chaine d'approvisionnements
alimentaires de Tainan. Le niveau de chaque culture
est déterminé par les conditions climatiques qui lui
sont nécessaires. Le toit vert en terrasse accessible du

niveau du sol a son coin oriental incliné et la structure

en saillie offrant un deuxiéme point d'accés au toit. Figure .. : le toit structurant du marché.

Source : www.ArchiExpo.com

La structure comporte des bureaux et un restaurant,
ainsi qu'un centre d'exposition que MVRDV espere
pouvoir utiliser pour exposer des produits agricoles de
la région a des espaces éducatifs.

A l'extrémité de la topographie, se trouve les bureaux

administratifs, le restaurant, et le centre d'exposition

ou des produits agricoles de la région sont exposés. Figure .. I'ambiance intérieur du marché

Source : www.ArchiExpo.com
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Le dossier graphique :

Le RDC de hébergement.
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RDC de projet
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R+1 de I’hébergement
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R+1 de projet
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R+2 de I’héberegement
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R+2 de projet
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R+3 de I’hébergement
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R+3 de projet
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Le plan de la masse :
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Les fagades architecturales :

Les facdes du agrostére : centre de la formation et la sensibilisation.
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Les coupes architecturales :
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La ferme de la production :
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La ferme d’elevage des animaux :
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Les vu extérieurs et intérieurs :
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