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L'URBANISME DURABLE ET LES AMENAGEMENTS FLOTTANTS FACE AUX RISQUES MAJEURES
EN MER

Résumé:

Ces derniéres années, la population des villes cétiéres a considérablement augmente, en raison de son
infrastructure importante, de diverses installations et de meilleures chances d'emploi, ce qui en a fait un centre
d’attractivité pour les résidents de l'intérieur, ce qui a entrainé une augmentation considérable du rythme de
développement urbain(étalement urbain ), avec une consommations irrationnelle des terres agricoles, sans parler
des dangers qui menacent la population des zones c6tiéres, qui se transforment parfois en catastrophes. A I'échelles
mondiale, de nombreuses villes cotiéres sont menacées de d’extinction en raison de I'élévation du niveau de la mer
due au réchauffement climatique.

L objectit de notre étude est de construire des aménagements flottants d’une fagon durables dans la mer, afin
de préserver les terres agricoles et de protéger les populations de tous les dangers sur le littoral et mer. Nous devons
prendre en compte les concepts d’intégration du développement et de I'urbanisme durables, et la bonne planification
pour le développement de la région dans tous les secteurs que ce soit dans le domaine du commerce, tourisme,
habita: ...etc. ainsi que le développement d’un réseau de transport respectueux de I’environnement, sans impact
négatif sur la biodiversité et les écosystémes marins dans la zone d’étude.

Mots clefs : urbanisme durable, développement durable, risques majeurs, villes flottantes, Ecoaménagement.
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Abstract:

Recently, the coastal cities population has increased considerably, due to its important infrastructure, various
facilitics and better employment opportunities, making it a center of attraction for the residents of the interior, which
has led to a considerable increase in the pace of urban development, with irrational consumption of agricultural
land, not to mention the dangers threatening the population of coastal areas, which sometimes turn into disasters.

Globally, many coastal cities are threatened of disappearing due to rising sea levels because of global warming.

The objective of our study is to build floating cities in a sustainable manner on the sea, in order to preserve
farmland and protect people from all dangers on the coast and sea. We must take into account the concepts of
integration of sustainable development and urban planning, and good planning for the development of the region in
all sectors regardless to trade, tourism, habitat ... etc. as well as the development of an environmentally friendly

transport network, with no negative impact on biodiversity and marine ecosystems in the study area.

Key Words: sustainable eco-design, sustainable development, major risks, floating cities, Ecodevelopments.
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GLOSSAIRE

Réchauffement climatique : est le phénoméne d'augmentation des températures
moyennes océaniques et de l'air, induit par la quantité de chaleur piégée a la surface terrestre,
mesurée depuis plusieurs décennies, du fait des émissions de gaz 4 effet de serre (CO2, etc.).

Augmentation du niveau des mers

L'¢lévation globale du niveau de la mer, pourrait avoir des conséquences désastreuses
pour nos villes cotieres et en particulier pour les petites iles qui sont juste au-dessus du
niveau de la mer. Les incertitudes sont toujours aussi importantes et il est extrémement
difficile de quantifier précisément cette élévation

Urbanisme de I'eau : Le développement urbain sur I'eau pose de nombreux nouveaux
défis. Le tissu urbain peut se développer de maniére dynamique grace a la mobilité des
batiments flottants. De plus, une ville sur I'eau crée de nombreuses options d'infrastructure
ou le trafic routier et le trafic maritime sont combinés. La construction dans I’eau
s’intéressera donc davantage a des stratégies de croissance qu’a un plan spatial solidement
encadré.

La ville flottante :

Une ville détachée du sol, flottant a la surface de I’eau. La ville peut étre construite en
mer, mais peut aussi se trouver dans des voies navigables intérieures plus calmes, Une ville
flottante est I'une des possibilités, dans les zones de faible altitude, pour échapper aux
consequences de la montée du niveau de la mer.

Parce qu'une ville flottante flotte toujours a la surface de l'eau, il n'y a aucun risque
d'inondation. En raison de l'augmentation de la population et donc de celle des batiments. il
y a un manque d'espace dans certaines zones.

Caissons : Un caisson est en fait une grande caisse en béton. En génie civil, un caisson
pourrait €tre défini comme un boitier étanche conservant I’eau afin d’éviter toute pénétration
d’eau pendant la construction, mais également a des fins plus permanentes, ces caissons font
toujours partie d'une structure plus grande, telle qu'un brise-lames, une infrastructure ou une
fondation.

Risques majeurs

Le risque majeur est la possibilité qu’un événement d’origine naturelle ou anthropique,
dont les effets peuvent mettre en jeu un grand nombre de personnes, occasionne des

dommages importants et dépasse les capacités de réaction de la société
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Abréviations

Fig : figure

Tab : tableau

Zet : zones d’expansion touristique.

UD : urbanisme durable.

DD : développement durable.

DUD : développement urbain durable.

ONU : Organisation des Nations unies

MIT : Massachusetts Institute of Technologie

UICN : Union Internationale pour la Conservation de la Nature.

Meeddat : ministiere de ['écologie, de I'énergie, du développement durable et de
I'aménagement du territoire

PNUE : Programme des Nations unies pour I'environnement

EPS : (mousse de polystyréne expansée)

IMF : International Marine Flottation Systémes Inc.

HOQE : Haute Qualité Environnementale
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INTRODUCTION GENERALE

I. PREAMBULE

L'urbanisation récente des pays riverains de la mer méditerranée est caractérisée par deux
aspects : L'occupation du littoral au détriment des espaces intérieurs d’une part et, la
concentration des populations dans de grandes zones urbaines d'autre part. Cependant, malgré
ce constat, des situations trés contrastées peuvent apparaitre, « d'autant plus que la ville est un
fait permanent de I'histoire méditerranéenne. » (Lucien & Michele, 1990)

La moiti¢ de I'humanité vit aujourd'’hui dans des villes cotieres et la tendance est un
changement démographique spectaculaire. Il est clair que la proportion de zones urbaines
augmente pres de la cote et la saturation se fait progressivement.

L'Algérie a une bande littorale de 1644 kilometres sur la mer Méditerranée, ses cotiers a
une grande potentialité économique et touristique qui en fait une destination d’excellence pour
les habitants de I’intérieur qui se dirigent vers la cote. Ceci se manifeste a travers une croissance
démographique massive et I’émergence d’une forte expansion urbaine aux dépens des terres
agricoles.

En mati¢re d'urbanisation et de consommation irrationnelle des terres agricoles, en matiere
de risques pour les populations cdtieres, notre recherche se concentrera sur les meilleures fagons

d'urbaniser la cote sans affecter les terraines agricoles existantes.
II. MOTIVATION DU CHOIX DU THEME ET DE SITE

D’apres Jacques-Rougerie « C'est de 'océan que naitra le destin des civilisations a venir »

Au fil du temps, la plupart des villes se sont développées par rapport a 1'eau, que ce soit le
long d'un littoral, le long d'une riviére ou d'un lac.... Etc.

Les villes se multiplient et les activités liées a la mer se diversifient : péche, transports,
commerce, tourisme... Etc.

L’importance des flux migratoires vers le littoral méditerranéen est la croissance urbaine
explosive qui s'est suivie ont énormément accru la charge démographique des littoraux.

La croissance démographique au niveau de la cote Est de la ville de Jijel (3™ km
et Harratine) et  al'agglomération secondaire de  Tassoust entraine  une  importante
consommation d’espace. D'autre part surgissent des implantations anarchiques tout au long de
la cote Bou Khartoum et au niveau du la ZET Adouane Ali, qui diminuent de la qualité urbaine

et causent une mauvaise exploitation du potentiel foncier qui engendre des problémes urbains.
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A T'heure des changements climatiques, de la fonte préoccupante des calottes glaciaires,
notamment celles du Groenland et de 1'Antarctique, et de 1'inquiétante montée des eaux, (2,5

millimétres par an selon (Jonathan, et al., 2019). En conséquence, avec environ 70% de la
population mondiale qui vit a moins de 100 km des cotes et la majorité des villes de plus d'un
demi-million d'habitants qui se situent sur le littoral, de nombreux territoires sont menacés.

Grace a la présente recherche, nous aspirons a commencer l'exploration du domaine de I'eau
comme lieu de vie. L'enjeu est donc de fixer durablement des groupes humains en mer, de créer
une architecture spécifique a la mer qui permette une intégration totale de I'homme a ce
milieu. Une architecture qui préserve la nature au niveau du sol et servira comme un moyen
possible pour créer une symbiose entre I'hnomme et la nature dans le sens d’habiter sans abimer.

Nous avons choisi le contexte d'implantation de notre recherche sur un site en pleine mer,
en face la Zest de Tassoust, pour les raisons suivantes :

Le site est caractéris€ par une situation importante pour laquelle notre zone d’étude
représente 1’entrée de la ville de Jijel,

Une localisation géostratégique car le site est situé¢ entre les deux ports de DJEN-DJEN et
le port de péche de Boudis a Jijel,

La proximité de la zone d'étude du centre-ville de la wilaya de Jijel,

La Z.E.S.T. de Tassoust est classée prioritaire parmi les six (06) Z.E.T. de la wilaya de Jijel
grace d’abord a ses caractéristiques physiques,

Son réseau d'infrastructures complémentaires (port, aéroport, liaisons routicres, liaisons
ferroviaires) qui la rend parfaitement accessible,

Le caractere agricole de la région qui est menacé de disparition du fait de la croissance

urbaine excessive.
III. PROBLEMATIQUE

La ville algérienne dés son origine est un lieu privilégié de contact et d’échange de toutes
sortes : économique, administratifs, politiques, socio-culturel et spirituels.

La wilaya de Jijel, par sa situation géographique et ses spécificités naturelles, et en dépit des
potentialités économiques, administratives, politiques, socio-culturelles et spirituelles qu’elle
recele, représente espace idéal pour I’investissement dans tous les domaines.

L'Agglomération Secondaire de Tassoust, située a l'entrée est de la ville de Jijel, une des
plus grandes agglomérations de la wilaya de Jijel avec une grande croissance urbaine, souffre
ces dernieres années de la forte exploitation des assiettes foncieéres qui menace 1’environnement

naturel et aquatique.

II
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Aussi, en tant que zone cotiere, elle est menacée d’une part par différents risques majeurs
tels que les tsunamis, les inondations, I’érosion et 1'¢1évation du niveau de I'eau de mer due a
la fonte des glaciers du fait du réchauffement climatique d’autre part. L’inexistence d’assiettes
foncieres pour lancer des projets urbains se pose avec acuité.
La nécessité de créer des infrastructures amies de 1’environnement pose fortement les
problématiques suivantes :
- Face aux changements climatiques, comment aménager le littoral et les espaces inter-land
sans exposer les habitants aux risques majeurs ?
- Devant le manque de foncier, Quelles alternatives pour aménager le littoral sans
I’endommager ni menacer les espaces aquatiques marins ?
- Comment améliorer le confort des citoyens sans saturer le littoral et sans épuiser les

ressources naturelles non renouvelables déja trés sollicitées ?
IV. HYPOTHESES

Afin de répondre aux interrogations citées précédemment nous nous sommes proposé une
hypotheése principale couplée a deux sous-hypothéses :

- Nous supposons que la création d’aménagements flottants en mer répondra aux besoins des
habitants sans avoir des effets négatifs sur I’environnement en milieu aquatique (la création
des aménagements flottants permettra de préserver les terres agricoles afin de protéger les
générations futures d’habitants des dangers qui les menacent).

- Nous misons sur la possibilité¢ de créer un lieu qui réunit tout le charme et I’ambiance des
infrastructures contemporaines adaptées et intégrées avec la nature et respectueuses
d’environnement.

Partant des hypothéses ci-dessus, nous nous sommes fixés les objectifs suivants :

- Un étalement urbain en mer pour préserver le foncier et protéger le littoral de tous types des
risques majeurs par le biais d’un aménagement flottant au large de la ville de Tassoust avec
I’intégration des principes de 1’éco urbanisme et du développement durable. Le but est
création d’un lieu qui réunit différentes infrastructures contemporaines intégrées avec la
nature et respectueuses de 1’environnement et utilisant les différentes techniques
d’alimentation et de desserte par les services tels que I’autonomie énergétique, la gestion
durable des déchets, éco gestion de I’eau (épuration, traitement des eaux usées, dessalement
d’eau marin et la récupération des eaux pluviales) afin d’assurer une bonne qualité de I’eau

dans les aménagements flottants.

III
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V. METHODOLOGIE DE RECHERCHE

Afin de mieux appréhender le théme et répondre a la problématique énoncée, nous avons

suivi une démarche méthodologique comportant cing niveaux qui se résument comme suit :

La recherche bibliographique et documentaire

Une phase exploratoire basée sur un état de 1’art consiste a la consultation des ouvrages et
les livres, les travaux et les théses déja réalisés sur le sujet, les publications des instances
concernées les magazines .les articles et les revues périodiques, sites web ...pour bien
comprendre notre sujet d’étude, cette phase a ét€ menée pour tirer des lecons, des concepts et
des théories a propos du I'urbanisme durable, développement durable , les aménagements
flottants et les risques majeurs sur le littoral et la mer et les différents techniques de 1’architecture
aquatique et de I’éco gestion de 1’eau et de I’Energie.

Le contact avec les organismes concernés

Pour la collecte d’informations et de statistiques concernant notre sujet, nous avons sollicité
les gestionnaires locaux disposant d’informations sur les différents secteurs (tourisme, peche et
environnement, port Djen-Djen, LEM) et pour la consultation des données collectées sur la
biodiversité et les écosystémes existants dans notre territoire (Direction du péche et de tourisme
Jijel) et différentes données concernant la bathymétrie de la zone d’étude.

Le questionnaire

Questionnaire en ligne pour voir la perception de la population locale et les différents
spécialistes en domaines de 1’architecture et de génie civil (architectes, ingénieurs, étudiants)
par rapport a I’urbanisme durable et les aménagements flottants en mer, et la possibilité de créer
un lieu qui réunit tout le charme et I’ambiance des infrastructures contemporaines adaptées et
intégrées avec la nature et respectueuses d’environnement sans menacer les écosystemes
marines.

Une approche analytique

Une analyse des exemples pour sortir les différentes stratégies et techniques de la création
d’une ville flottant, et I’autre présentative de notre zone d’¢tude.

Une approche de découverte

L’utilisation des logiciels (ArchiWizard, Ecotect,) pour la simulation et la validation
réglementaire de la performance énergétique, (Abaqus) pour la simulation des aménagements
flottants vis-a-vis des risques des vagues et vents face et le logiciel SPSS  pour obtenir et

interpréter les résultats.

IV
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V. METHODOLOGIE DE MEMOIRE

Introduction générale

Elle comporte la présentation de la problématique dans laquelle nous avons présenté les
questions de recherche, notre hypothéese, les objectifs et la méthode de recherche et la structure
de mémoire.

Le chapitre 01 ; intitulé urbanisme et développement durable et les risques majeurs en mer.

Ce chapitre vise a donner des notions générales sur UD, son historique, et développement
tout au long des années, la DD et le DUD, la ville durable, tout en expliquant les risques majeurs
sur le littoral et la mer.

Le chapitre 02 ; intitulé les aménagements flottants en mer.

Dans ce méme chapitre nous vous invitons a découvrir les aménagements flottants, des
définitions, des modé¢les existants.

Le chapitre 03 ; analyse des exemples en relation avec notre théme

Le chapitre 04 ; concerne la partie pratique de la recherche, dans laquelle on abordera la
présentation des cas d’étude

Le chapitre 05 ; Dans ce chapitre nous avons montré les différentes techniques du travail :
le questionnaire, la simulation numérique (Ecotect, ArchiWizard, Abaqus). Enfin,
I’interprétation des résultats nous permettra d’arriver aux objectifs de notre recherche. Structure

du mémoire

]
u Introduction génarale
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majeurs en mer

CHAPITRE 01 : URBANISME ET DEVELOPPEMENT
DURABLE ET LES RISQUES MAJEURS EN MER

1.1. Introduction

Le développement durable « ne se réduit pas a la protection de I’environnement ou a la
conduite écologique des chantiers. Le développement durable, ¢’est d’abord une conception
patrimoniale ou responsable du monde dans lequel nous vivons. De ce fait, les politiques
publiques doivent déterminer les conditions d’utilisation, de préservation, de partage et de
transmission de ce patrimoine collectif, dans des conditions qui permettent la nécessaire
satisfaction de nos besoins d’aujourd’hui sans compromettre celle des générations futures... Le
DD est un mode de croissance qui garantit, a la fois et a long terme, le progrés économique,
social et environnemental de la société. » (Réseau européen du développement urbain durable,

2011).
1.2. Le développement durable
1.2.1. Définition et historique

Le mot de développement durable apparait au début des années 1970 et 1980 dans des écrits
scientifiques. L’un des premiers textes référencés faisant usage de ce concept dans le sens actuel
est le Rapport du Club de Rome « Halte a la croissance », mais on en trouve des occurrences
dans d’autres textes de la méme époque dans des disciplines diverses. Ce rapport publié¢ en 1972
et écrit par deux scientifiques du MIT tentait de questionner notre modele de développement
¢conomique bas¢ sur la croissance économique infinie dans un monde aux ressources finies. Il
montrait alors les limites écologiques de notre modele.

Au niveau international, on commence a parler de développement durable pour la premiére
fois dans les rapports des Congres de I’'UICN Mais bien avant cela, le développement durable
avait commencé a émerger comme idée. (Responsabilité Sociétale des Entreprises, 2017)

Ce le développement qui répond aux besoins du présent sans compromettre la capacité des

générations futures a répondre a leurs propres besoins.
1.2.2. Les trois piliers du développement durable

Le DD se veut un processus de développement qui concilie 1'écologie, I'Economie et la

société et établit un cercle vertueux entre ces trois pdles : C’est un développement :
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- Ecologiquement Soutenable

- Economiquement Efficace

- Socialement Equitable éauitable

ECONOMIQUE

e Les objectifs de développement durable DURABLE

- Eliminer la pauvreté sous toutes ses formes et
partout dans le monde,

2
- Prendre d’urgence des mesures pour lutter contre les Fig 2 : les piliers de développement durable

. . . . S : https:// .mtaterre.f
changements climatiques et leurs répercussions, ouree - ATpszTwww.mtaterre-ir

- Conserver et exploiter de maniére durable les océans, les mers et les ressources marines aux
fins du DD,
- Préserver et restaurer les écosystémes terrestres, en veillant a les exploiter de fagon durable,
gérer durablement les foréts, lutter contre la désertification, enrayer et inverser le processus
de dégradation des sols et mettre fin a I’appauvrissement de la biodiversité. (Anon., 2006)
Le DD a un avantage qui en ameéne beaucoup d'autres : il demande la participation
de tous pour créer un monde meilleur, plus juste et plus respectueux de la planéte. Les acteurs
jouent, a tous les niveaux, un rdle capital. (Commission des nations unies pour le droit
commercial international, 2019)
En autre, il n'est pas un état statique d'harmonie mais un processus de transformation dans
lequel I'exploitation des ressources, le choix des investissements, 1'orientation des changements
technologiques et institutionnels sont rendus cohérents avec I'avenir comme avec les besoins du

présent.
1.3. La ville compacte

Tout le monde s’accorde aujourd’hui pour dire que I’étalement urbain cofite cher a la
collectivité, notamment pour les colits de construction et d’entretien des réseaux (gaz, eau,
¢lectricité), pour les déplacements et le chauffage. Par ailleurs, il a des conséquences
environnementales notamment avec une occupation irréversible du sol et une banalisation des
paysages. Enfin, la périurbanisation est source d’inégalités sociales puisque dans certains cas,
ce sont les ménages a revenus les plus ¢élevés qui quittent la ville (et qui la réintégrent lorsque
les quartiers ont fait I’objet d’une rénovation et d’une vitalisation). La notion de ville compacte

implique : la maitrise de I’étalement urbain et des déplacements contraints a travers une gestion
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¢conomique et environnementale de 1’espace urbain et une gestion de la mobilité urbaine et des
transports collectifs aux différentes échelles (quartier, ville, agglomération...). (Bouklouha, et

al., 2017)
1.4. Développement urbain durable
1.4.1.Introduction

Les espaces urbains constituent des lieux majeurs de I’action régulatrice des sociétés sur
elles-mémes et sur leurs environnements. On ne peut pas réguler efficacement le changement
urbain, développer durablement les territoires sans réaliser un diagnostic préalable des tendances
a I’ceuvre. Un nouveau régime d’urbanisation s’est installé depuis la fin des Trente glorieuses en
Europe. A I’échelle globale et a I’échelle locale, ces tendances de I'urbanisation ont d’importants
impacts sur les écosystémes, le métabolisme des ressources naturelles et la qualité de vie des

citadins. L’urbanisme durable est une réponse a cette problématique.
1.4.2. Définition du développement urbain durable

La notion de DD est-elle transportable a la ville ? La réponse sera certainement oui, car le
DUD est la solution pour ses problémes, car la ville depuis plusieurs décennies a subi
d’importantes mutations :

- Concentration de la population de plus en plus en milieu urbain, et urbanisation accélérée
des grandes villes : la moitié¢ des habitants de la terre, vivent aujourd’hui dans des villes et
20millions continueront de s’y installer chaque année dans le monde.

- Mutation dans le role de la ville : elle devient le lieu primordial de la production et concentre
aujourd’hui plus de pouvoir politique et économique.

- Provoquent un certain nombre de tensions au sein de 1’espace urbain.

- Laville n’arrive plus donc & assurer son role de lieu de cohésion sociale. Etant appelées a
concentrer la plus grande partie de la population mondiale et des activités économiques, les
villes doivent trouver des réponses aux défis environnementaux, sociaux et économiques
auxquelles font face a ce titre, elles doivent €tre un terrain privilégié pour 1’application des

principes du développement durable. (Bouklouha, et al., 2017)
1.4.3.Le développement durable et la planification urbaine

Pour qu'une ville se développe selon une démarche environnementale, les conditions

préalables sont :
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- La participation active des habitants.

- La mobilisation des compétences de tous les professionnels de la ville (élus, services
techniques, urbanistes, architectes, ingénieurs, paysagistes). Le recours a des spécialistes
compétents permet souvent de trouver des réponses simples et astucieuses qui ménagent les
finances communales et satisfont la population.

- La détermination des ¢lus et de I'administration municipale.
- La concertation avec les acteurs locaux (associations, entreprises, établissements scolaires

et universitaires).
1.4.4.Les objectifs du développement urbain durable

Les objectifs stratégiques a 1’application du DD a I’aménagement du territoire et a la
planification urbaine sont :

- Préservation du sol, des écosystémes et des paysages naturels.

- Equilibre entre le développement urbain et la préservation des surfaces affectées aux
activités agricoles et forestiéres, ainsi qu'aux espaces verts destinés aux loisirs.

- Prévention des risques naturels et technologiques.

- Protection de la qualité de l'air et de 1'eau.

- Gestion des déchets et réduction des nuisances sonores.

- Maitrise des déplacements et du trafic automobile.

- Sauvegarde des ensembles urbains remarquables et du patrimoine bati.
1.5. La gestion urbaine

La gestion urbaine obéit dans la plupart des pays du Sud a une logique d'administration
publique soumise a une tutelle centrale et a une logique de management pour générer des

ressources financieres. (Ouedraogo, 2010)
1.6. La ville durable

Ville durable est une expression qui désigne une ville ou une unité urbaine respectant les
principes du développement durable et de l'urbanisme écologique, qui cherche a prendre en
compte simultanément les enjeux sociaux, économiques, environnementaux et culturels de
l'urbanisme pour et avec les habitants par exemple au travers d'une architecture HQE, en
facilitant les modes de travail et de transport sobres, en développant 1'efficience du point de vue
de la consommation d'énergies et des ressources naturelles et renouvelables. Ce sont souvent

des éco-villes ou éco quartiers cherchant a diminuer leur empreinte écologique en compensant

4
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leurs impacts et en tendant a rembourser leur «dette  écologique ».

Leur gouvernance se fait généralement suivant le principe de I'Agenda 21 local, incluant des
modes de démocratie participative et parfois un objectif d'autarcie énergétique, voir alimentaire.
A plus petite échelle on parle d'éco village (R.U, 2016).

Ce concept est soutenu par 'ONU et I'Europe qui ont via le PNUE et le Comité des Régions
d'Europe en 2012 dans le cadre « Rio + 20 » signé un accord de partenariat pour des villes et des
régions durables (R.U, 2016).

e Les caractéristiques de la ville durable

La ville durable est un projet politique, un objectif global qui doit guider les politiques
d'aménagement et de développement urbains mais aussi l'ensemble des politiques d'une
collectivité : éducation, formation, solidarité, emploi. (Charlot-Valdieu & Outrequin, 2010)

Une ville durable est une ville de faible consommation d’énergie. Pour cela, elle axe son
développement sur les énergies renouvelables. Des normes de construction sont alors appliquées
aux batiments.

Elle privilégie les modes de transport non polluants et concentre ses efforts sur les transports
en commun plus performants et moins gourmands en espace.

Les villes durables s’engagent a fournir des services sociaux de qualité afin que ses habitants

aient un niveau de vie adéquat.
1.7. Urbanisme durable
1.7.1.Introduction

Tout projet urbain, qui s'inscrit dans une démarche de planification ou dans une perspective
d'aménagement opérationnel, ne saurait étre dissoci¢ du contexte environnemental dans lequel
il existe. En effet, le développement de I'habitat et des activités de toute nature sur un territoire
entraine obligatoirement des impacts sur l'environnement : accroissement des consommations
énergétiques, rejets d'eau pollués, production de déchets.

Ces impacts concernent ¢galement d'autres facteurs qui influent directement sur le cadre et
la qualité de vie des citoyens. C’est le cas du bruit et des déplacements motorisés. Ces derniers
représentent non seulement un facteur de risque majeur pour la population, mais constituent de
surcroit la principale source de pollution de 1'air et d'émission de gaz a effet de serre en milieu

urbain.
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1.7.2.Définition d’urbanisme

L'urbanisme n'est pas ais¢ a définir (Merlin, 1988) . On verra qu'il a suscité de nombreuses
« théories dont aucune n'a fait l'unanimité autour d'elle, et que le terme méme est récent (début
du XXe siecle). F. Choay estime que, « vers la fin du XIV siccle, 1'expansion de la société
industrielle donne naissance a une discipline qui se distingue des arts urbains antérieurs par son
caractere réflexif et critique et par sa prétention scientifique ». (Frangoise , 1965)

Le modele urbain qui a prévalu de 'aprés-guerre jusqu'a ces derniéres années a €t€ construit
sur I'illusion de ressources illimitées.!

Aujourd'hui, on voit bien qu'on ne peut plus étendre les villes sans grignoter les espaces
agricoles et naturels.

Toute démarche d'urbanisme a un impact sur l'environnement (pollution de l'air, de I'eau et
des sols, consommation d’espace, d'énergie, etc.). Aujourd'hui, se dessine une nouvelle culture
de I'aménagement car il est désormais nécessaire de "penser" 1'urbanisme de manicre globale
pour répondre aux enjeux climatiques et énergétiques« Si toute démarche d’urbanisme, par
définition, laisse une empreinte durable sur le territoire, la notion d’urbanisme durable représente
tout a fait autre chose : c’est la vision d’un urbanisme, intégrant de maniére conséquente une
perspective de développement durable dans I’aménagement du territoire et ’aménagement
urbain.

L’urbanisme durable n’est encore qu’un projet : si les expériences allant dans ce sens
commencent a se multiplier a travers le monde, il n’en reste pas moins que les approches que
nous rencontrons aujourd’hui autour de nous, en ville comme a la campagne, en sont encore
extrémement ¢loignées. Exactement aussi €loignées que notre modéele de développement actuel
I’est encore d’un modéle de développement durable. » (CHAMBERLIN, 2010)

e Dela charte d’Athénes... A la charte d’Aalborg
Tab 1 : Tableau reproduit a partir d’Emelianoff C. (2002) (CHAMBERLIN, 2010)

Charte d’Athénes (1933) Charte d’Aalborg (1994)
Principe de la table rase Attitude patrimoniale Partir de I’existant et le mettre en
valeur
Abstraction de ’architecture par rapport au contexte Insertion du bati dans un environnement
environnant (historique, géographique, culturel, multidimensionnel
écologique) Style international

! (En espace et en énergie par exemple).
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Zonage Mixité fonctionnelle et politiques
Transversales
Fluidification de la circulation Séparation des Réduction de la mobilité contrainte Reconquéte de la
circulations voirie par tous les modes de transport
Urbanisme d’experts Géométrisation et rationalisation Urbanisme participatif Singularité des réponses
de la ville

1.7.3. Les éléments de ’urbanisme durable

- Une plus grande maitrise du foncier,

- Une nouvelle gouvernance urbaine,

- Un étalement urbain maitrisé,

- Une politique de transports ambitieuse,

- Un habitat a faible consommation énergétique,

- Une mixité des fonctions urbaines et une proximité renforcée.
1.7.4.Les défis de ’'urbanisme durable.

1- Lutter contre le réchauffement climatique :

- Maitriser les déplacements individuels motorisés et diversifier I’offre de mobilité,

- Envisager des modes de production d'énergie renouvelable,

- Faciliter 'utilisation d'énergie renouvelable.
2- Préserver les espaces naturels, les continuités écologiques et les espaces agricoles.
3- Production de logements tout en limitant 1'étalement urbain :

- Lutter contre I’artificialisation des sols.
4- Imperméabilisation des sols

- Accroissement des risques d'inondation,

- Accroissements des risques de pollution des rivieéres et des nappes avec le les rivages
brutaux des sols pollués,

- Le mitage du paysage,

- Cout pour la collectivité : allongement et multiplication des réseaux assainissement, collecte

des déchets, ramassage scolaire. (Debergue, 2006)
1.7.5.Les finalités d’un projet d’urbanisme durable

- Ce systeme de finalités été ¢élaboré en cohérence avec les stratégies européenne et nationale

de développement durable ainsi qu'avec les finalités de développement durable définies par
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le meeddat? nous retrouvons dans ces finalités des éléments déja présents dans de nombreux
projets, a plus ou moins grande échelle de développement.
Les sept finalités pour un urbanisme durable sont les suivantes :

- Finalité 1 : la lutte contre le changement climatique et la protection de l'atmosphére,

- Finalité 2 : la préservation des ressources naturelles (énergie, matiéres premicres, eau,
espace) et de la biodiversitg,

- Finalité 3 : 'amélioration de la qualité de I'environnement local (pollution des sols, de l'air,
de I'eau, nuisances sonores, gestion des déchets...),

- Finalité 4 : I'équité sociale, qui se traduit par 'accessibilité de tous a 1'emploi, au logement,
aux services et équipements collectifs,

- Finalité 5 : la mixité et la diversité des territoires et des populations,

- Finalité 6 : la solidarité entre les territoires (ou l'intégration des territoires) et entre les
populations,

- Finalité 7 : Dattractivité économique du territoire, liée au développement des modes de

production et de consommation durable.
1.7.6.Les enjeux de I’urbanisme durable

- Il existe huit enjeux de I’urbanisme durable selon des études européennes :

- Enjeu 1 : Limiter I’étalement urbain et conforter la centralité des centres.

- Enjeu 2 : Préserver les terres agricoles et les unités d’exploitation et insérer les projets dans
I’environnement.

- Enjeu 3 : Favoriser la mixité sociale.

- Enjeu 4 : Economiser, rationaliser les réseaux et les déplacements.

- Enjeu 5: Proposer une offre d’accueil de qualité et cohérente au territoire pour les
infrastructures économiques et touristiques.

- Enjeu 6 : Préserver les milieux naturels et valoriser 1’identité paysagere et patrimoniale des
territoires.

- Enjeu 7 : Prendre en compte les risques naturels.

- Enjeu 8 : Encourager 'utilisation des énergies renouvelables et les économies d’énergie.

». (CAUE, 2010)

2 Meeddat : ministére de 1'écologie, de 1'énergie, du développement durable et de 'aménagement du territoire
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1.8. Urbanisme de 1'eau

Le développement urbain sur l'eau pose de nombreux nouveaux défis. Le tissu urbain peut
se développer de maniére dynamique grace a la mobilité des batiments flottants. De plus, une
ville sur I'eau crée de nombreuses options d'infrastructure ou le trafic routier et le trafic maritime
sont combinés. La construction dans 1’eau s’intéressera donc davantage a des stratégies de

croissance qu’a un plan spatial solidement encadré.
1.9. L’urbanisme amphibie

Depuis la nuit des temps, ’homme a toujours privilégié les bords de mer pour s’installer. Il
a aussi toujours révé d’une ile-refuge, a I’instar de I’Utopie imaginée par Thomas More au
16eéme siecle, ou recréer un monde meilleur. Aujourd’hui, face a la montée des eaux et a la
menace environnementale, les réves futuristes rejoignent les préoccupations les plus

. . . , . , . o

pragmatiques a travers 1’émergence d’une nouvelle architecture, ’architecture amphibie.

Ce mouvement est né aux Pays-Bas. Rien de surprenant au pays des polders et des canaux,
ou l’on résiste aux assauts de la mer depuis des si¢cles. Tout un symbole. C’est donc

naturellement que ce pays est devenu pionnier de I’architecture amphibie. (Haridi, et al., 2017)
1.9.1.Concept de développement urbain

Diverses typologies urbaines sont envisageables, allant d’un noyau compact a une
distribution totale. Ces extrémes montrent clairement comment la densité affecte l'infrastructure
et la spatialité. Dans une ville compacte, par exemple, moins d'infrastructure est nécessaire, mais
l'expérience spatiale et le contact avec I'eau sont plus limités. En raison du caractére dynamique
de la ville flottante, il est tout a fait possible de commencer par une interprétation dispersée et
de la développer davantage en un ou plusieurs noyaux. Cela signifie que la surface de 1'eau

disponible est utilisée de manicre optimale a tout moment.
1.10.L’aménagement urbain
1.10.1.  Définitions de ’aménagement

Ensemble d’actions concertées visant a disposer avec ordre les habitants, les activités, les
constructions, les équipements et les moyens de communications sur 1’étendue d’un territoire.

L’aménagement est une action volontaire, impulsée par les pouvoirs publics (gouvernants
ou ¢lus locaux selon I’échelle du territoire concerné) qui suppose une planification spatiale et

une mobilisation des acteurs (population, entreprises, €lus locaux, administration). (Subra, 2018)
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1.10.2. Qu’est ce qu’on aménagé ?

L’aménagement peut se concevoir a des échelles treés diverses : au territoire d’un pays
(aménagement du territoire), jusqu’a une ville ou un quartier (aménagement urbain ou
urbanisme) voire local (aménagement d’un appartement, d’un bureau, d’une usine ...) mais,
dans ce dernier cas, dans une acception plus limitée (disposition des objets et utilisation de
I’espace disponible). L’aménagement est par essence global. Il en est ainsi lorsqu’on parle
d’aménagement du territoire, de grands aménagements régionaux, d’aménagement urbain...
Cependant, on peut employer ce terme, accompagné d’un adjectif, pour une action plus
spécialisée : aménagement agricole, touristique, industriel... Il peut aussi s’appliquer a un milieu
déterminé : aménagement de la montagne, du littoral, de 1’espace rural ; ou a un secteur :
aménagement routier, portuaire. (MERLIN & Choay, 2009)

e L’aménagement repose sur les notions suivantes
- Démographie, développement économique et finances publiques.
- Systéme productif, emploi et territoire.
- Cohésion sociale.
- Contexte national et international.
e Les éléments d’un aménagement
L’aménagement nécessite de gros efforts afin d’aboutir a un équilibre. Il fait appel aux
¢léments suivants : la terre, le climat, I’eau, ’homme. Ces éléments constituent a la fois les

potentialités et les contraintes de tout aménagement. (Santamaria, 2014)
1.10.3. Aménagement urbain

L’aménagement urbain est actuellement soumis, a débat. Les étapes successives du
développement économique et social ont marqué des tendances et des méthodes d’aménagement
qui ont conditionné les espaces urbains afin de les adapter aux besoins de chaque moment
historique. Ce n’est qu’a la moiti¢é du XIXe siecle que 1’on peut réellement parler
d’aménagement urbain, avec I’apparition des plans de 1’architecte urbaniste Cerda, Haussmann
et d’autres qui ont suivi cette tendance dans I’élaboration des plans d’expansion des villes au-
dela, normalement, des anciens quartiers médiévaux qui sont devenus trop étroits pour accueillir

les nouvelles activités économiques de la révolution industrielle. (Noubouwo, 2011)
1.10.4. Les acteurs de ’aménagement urbain

Plusieurs acteurs interviennent dans I’aménagement du territoire
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L’Etat : Il s’agit des ministeres de 1’état en charge de la gestion de 1’urbanisme, de
I’aménagement, de 1I’équipement et des infrastructures.

Les collectivités locales : 1l s’agit de toutes les mairies, communautés urbaines et les
communes d’arrondissement qui selon les pays peuvent élaborées elles-mémes leurs documents
d’urbanisme ou en collaboration avec les services de 1’Etat.

Ces deux premiers acteurs agissent couramment comme des maitres d’ouvrages. Ils peuvent
dans certains cas confier la maitrise d’ouvrage a un bureau d’études, il s’agit dans ce cas de la
maitrise d’ouvrage déléguée.

Les bureaux d’études : Il s’agit des entités relevant du secteur privé, qui apres 1’obtention
d’un marché peuvent réaliser les ¢tudes d’une collectivité ou d’un ministére en tant que maitre
d’ceuvre.

Les entreprises : Elles sont chargées de la réalisation des prestations apres 1’appel d’offres.
Il peut étre national ou international.

Aménageur : C’est la personne ou organisme qualifiée dans les études d’aménagement et
dans I’application des plans, programmes et projets résultant de ces études. Il peut intervenir a
des échelles variées, de celle du territoire a celle du quartier. Comme un urbaniste, son action
est une intervention sur I’organisation de 1’espace. L’aménageur est le spécialiste de 1’espace,
mais aussi du temps, il doit en permanence intégrer les dimensions géographiques, historiques

et prospectives dans sa programmation. (Vilmin, 2015)
1.11.Les risques majeurs en mer
1.11.1.  Introduction

« Le littoral est une entit¢é géographique qui appelle une politique spécifique
d’aménagement, de protection et de mise en valeur ». C’est une zone de contact entre la terre et
la mer qui constitue aujourd’hui un espace de plus en plus sollicité, ce qui accentue sa fragilité
(Becet , 2002)

Dans ce troisieme chapitre, nous abordons la question des risques majeurs en mer et les
méthodes de protections, et les techniques d’alimentation et déserte par services dans pour

I’aménagement dans la mer.

1.11.2. Comprendre le risque

11
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e Définitions :
La définition scientifique du risque nécessite la combinaison de deux données. La
premicre est 1’aléa, le deuxiéme est I’enjeu. Un aléa associé a un enjeu constitue un risque.

Aléa : est un aléa tout événement pouvant causer des dommages. Une inondation, un
tremblement de terre, un glissement de terrain sont, par exemple, des aléas. L’aléa est la
manifestation d’un phénomene naturel ou anthropique d’occurrence et d’intensité donnée. (actu-
environnement, 2019)

Enjeu : c’est ’ensemble des personnes et des biens, susceptibles d’étre affectés par un
phénomene naturel ou anthropique. Les enjeux sont appréciables a court et long terme. Les
catastrophes naturelles, tout comme les risques technologiques, ont des conséquences a court et
long terme sur I’environnement. (Patrick & Rebotier, s.d.)

L’appréciation de I’enjeu, en termes de colit économique des dommages et du nombre de
victimes, pose des difficultés particulicres et ne suffit pas a évaluer ses conséquences.

Vulnérabilité : elle exprime et mesure le niveau de conséquences prévisibles de ’aléa sur
les enjeux. Différentes actions peuvent réduire cette vulnérabilité en atténuant I’intensité¢ de
certains aléas ou en limitant les dommages sur les enjeux. (Bruno , et al., s.d.)

Risques majeurs

Le risque majeur est la possibilité qu’un événement d’origine naturelle ou anthropique, dont
les effets peuvent mettre en jeu un grand nombre de personnes, occasionne des dommages
importants et dépasse les capacités de réaction de la société. (Bernard , 2012)

Risques naturels : sont les risques d’atteinte aux personnes ou aux biens qui résultent d’une
disposition exceptionnelle des agents naturels. (Tifine, 2013)

Catastrophe : Evénement brutal qui bouleverse le cours des choses, en provoquant souvent

la mort et/ou la destruction. (Ortolang, 2019)
1.11.3.  Les risques naturels et géologiques
1.11.4.  Les risques naturels littoraux

Les risques littoraux relévent de trois types d’aléas
e L’évolution du trait de cote :
Le recul du trait de cote par érosion concerne une grande partie des cotes basses meubles et
certaines cotes a falaise. Il correspond au déplacement vers I’ intérieur des terres de la limite entre

L’érosion du littoral
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e L’érosion sous ’effet de facteurs naturels
Dépendant de la nature
géomorphologique du littoral : les vents et
tempétes, les courants littoraux (dans un contexte
de pénurie sédimentaire), les variations du

niveau de la mer, 1’énergie des vagues ainsi que

les mouvements de terrain constituent les
principales causes naturelles. ig 3 : Erosion littorale. Source : (niels, 2017)
e L’érosion générée ou accélérée par I’homme

En particulier sur les cotes sableuses : les travaux d’irrigation, 1’assechement de bassins
cotiers, le défrichement de terrains cotiers, I’arasement des dunes bordicres, le piétinement, et la
sur fréquentation, les aménagements de front de mer, certains ouvrages cotiers, les extractions
de matériaux par dragages, constituent les principales causes humaines de I’érosion.

e La progradation ou ’accrétion
Est la progression de la ligne de rivage suite a I’accumulation de particules sédimentaires. C’est la
conséquence d’un bilan sédimentaire positif au sein d’une cellule sédimentaire.

e La submersion marine

Les submersions marines sont des inondations temporaires de la zone cotiere par la mer
dans des conditions météorologiques désavantageuses (surcote due aux fortes dépressions et
vents de mer) et marégraphiques sévéres (fort coefficient) engendrant des niveaux marins
importants et des conditions d’état de mer défavorables. Des débordements touchent ainsi les
terrains situés en-dessous du niveau des plus hautes mers ; des franchissements atteignent les
zones cotieres les plus exposées sans que le terrain soit en-dessous du niveau des plus hautes
mers.

Le risque d’inondation est la combinaison de la probabilité de survenue d’une inondation et
de ses conséquences négatives potentielles pour la santé humaine, I’environnement, les biens,
dont le patrimoine culturel, et I’activité économique.

e L‘avancée dunaire a I’intérieur des terres
L’avancée dunaire est la progression d’un front de dune vers I’intérieur des terres. Ce

phénomene n’est pas directement li¢ a la mer mais résulte du déplacement des sables sous
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I’effet du vent marin. Il s’observe donc en milieu

cotier ou des stocks sédimentaires mobiles sont

disponibles. (Bernard , 2012)

Manifestation de ce phénoméne :
L’érosion cotiére induit trois types de risques
- La perte de terrains de valeur

(Valeur économique, sociale ou écologique).

Source : (Stéphane , 2016)
- La rupture de défenses cotiéres naturelles (généralement des cordons dunaires littoraux)

lors de tempétes littorales entrainant la submersion des terrains situés en retrait,
- La sape des ouvrages de protection, pouvant également entrainer une submersion des
terrains protégeés.
e Risque inondation
Les inondations constituent un risque majeur sur le territoire national, mais également en
Europe et dans le monde entier (environ 20 000 morts par an). En raison de pressions
€¢conomiques, sociales, fonciéres ou encore politiques, les cours d'eau ont souvent été¢ aménaggés,
couverts, déviés, augmentant ainsi la vulnérabilité des hommes et des biens. Pour remédier a
cette situation, la prévention reste 1'outil essentiel, notamment a travers la maitrise de
l'urbanisation en zone inondable. (Ministére de la Transition écologique et solidaire fr, 2018)
Manifestation d’inondation
On distingue quatre types de phénomenes engendrant des inondations :
- La montée lente des eaux en région de plaine par débordement d’un cours,
- Laremontée de la nappe phréatique,
- La crue torrentielle consécutive a des averses violentes,
- Le ruissellement pluvial renforcé par I’imperméabilisation des sols, et les pratiques
culturales limitant I’infiltration des précipitations.
e Les changements climatiques
On peut définir le changement climatique comme « une modification durable (de la décennie
au million d'années) des parametres statistiques (parameétres moyens, variabilité¢) du climat
global de la Terre ou de ses divers climats régionaux. Ces changements peuvent étre dus a des
processus intrinseques a la Terre, a des forces extérieures ou, plus récemment, aux activités
humaines » (Zambeaux, 2006)

e Réchauffement climatique
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Le réchauffement climatique se produit lorsque la terre se réchauffe (la température
augmente). Ca arrive lorsque les gaz a effet de serre (dioxyde de carbone, vapeur d'eau, oxyde

d'azote et méthane) emprisonnent la chaleur et la lumiére du soleil dans I'atmospheére terrestre,
ce qui augmente la Température. Cela fait mal beaucoup de gens, animaux et plantes. Beaucoup
ne peuvent pas prendre la changer, alors ils meurent (Manish, 2010)

Effets du réchauffement global

Les scientifiques utilisent des modéles informatiques élaborés de la température, des
régimes de précipitations et de l'atmosphere circulation pour étudier le réchauffement
climatique. Sur la base de ces modgeles, les scientifiques ont fait plusieurs prédictions sur la fagon
dont le réchauffement climatique affectera les conditions météorologiques, le niveau de la mer,
les cotes, I’agriculture, la faune et la flore humaine. (Hart, 2005)

e Augmentation du niveau des mers

L'¢lévation globale du niveau de la mer, pourrait avoir des conséquences désastreuses pour
nos villes cotieres et en particulier pour les petites iles qui sont juste au-dessus du niveau de la
mer. Les incertitudes sont toujours aussi importantes et il est extrémement difficile de quantifier
précisément cette ¢lévation. (elodie, 2013)

e Le tsunami

Est une onde marine exceptionnelle déclenchée par un soudain déplacement du plancher
océanique, On lui attribue parfois des appellations ambigués : seismic sea wave (vague mer
sismique) car les séismes sont la premicre cause de leur déclenchement, tidal wave, méme si les
tsunamis n'ont rien a voir avec la marée. D'ailleurs tsunami vient du japonais qui signifie "vague
causée par la marée”, On les trouve dans tous les océans, surtout dans 'océan Pacifique qui est
notamment délimité par la Ceinture de Feu, et dans certaines mers comme la Méditerranée.
(christophe , 2019)

e L’acidification des océans

L’acidification des océans désigne la baisse progressive du pH des océans causée
notamment par les pollutions humaines. L’océan devient alors de plus en plus acide, ce qui
perturbe 1’écosystéme océanique.

L’acidification des océans est un phénomeéne complexe avec de multiples conséquences sur
les équilibres écosystémiques mondiaux. De plus en plus de scientifiques s’inquietent de

I’accélération de 1’acidification des océans. (Observatory, 2014)
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1.11.5.  Les actions préventives

- La connaissance des risques,

- Lasurveillance et la prévision des phénomenes,

- Les travaux de réduction de la vulnérabilité,

- L’information et I’éducation sur les risques,

- Le retour d’expérience,

La gestion durable du littoral est un objectif dont la réalisation s'inscrit dans la durée car il
nécessite des efforts constants. Pour cela, il importe donc de mettre en place des méthodes
structurelles de protection cotiere.

Les méthodes structurelles de protection cotiere sont au nombre de trois.

- D'abord, on a les méthodes de protections passives. Ces méthodes visent a construire
longitudinalement sur le rivage des ouvrages de protection contre la houle. Cependant, cette
méthode n'est pas adaptée pour les littoraux meubles ou en déséquilibre sédimentaire.

- Ensuite, on a les méthodes de protection active. Les méthodes de protection active agissent
sur les caractéristiques de la houle. Il s'agit des épis, des brise-lames, .... Ces méthodes
permettent de capter et de retenir des stocks mobiles de sédiments sur le littoral et luttent
efficacement contre 1'érosion coticre.

- Et enfin, on a les méthodes de restauration. Ces méthodes permettent de rétablir des dés
équilibres détruits par I'homme ou de renforcer la stabilité des systémes naturels. Ces
méthodes concernent trois types de facies littoraux a savoir les falaises érodables, les dunes

et les marais maritimes. (Souleymane , 2008)
1.12.Conclusion

Pour conclure, a partir de I’ensemble des notions que nous avons abordé dans ce chapitre,
(D.U.D. D.D. U.D aménagement urbain et risques majeurs en mer), se fait sentir le besoin de
plus en plus aigu de mettre en place des stratégies d’aménagements du territoire et d’intégrer
tous les enjeux du DD dans les projets urbains.

Donc ’urbanisme durables est approche de conduit de la majorit¢é des actions
d’aménagements et peut étre utilis¢é comme une démarche pour établir un projet urbain en mer

(urbanisme de mer).
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CHAPITRE 02 : LES AMENAGEMENTS FLOTTANTS EN MER

2.1. Introduction

Dans ce deuxiéme chapitre, nous abordons la question des dispositions prises pour la
création d’une ville flottante dotée de divers aménagements. En plus des moyens utilisés et
techniques d’alimentation, les types des structures et les matériaux utilisés dont nous avons
besoin.

La création d’une ville flottante nécessite des aménagements spéciaux pour faire face aux
problémes d’eau. Parce que la construction traditionnelle en colonnes d’une profondeur de
plusieurs meétres et derriére les hauts barrages ne pourra pas faire face a ce probleme d’eau. Des
changements sont nécessaires pour passer d’une construction défensive a une approche plus
interactive entre I’eau et la conception urbaine. De nouveaux concepts et idées ont ét¢ introduits
pour contribuer a ce développement. La recherche menée ici consiste en une étude littéraire sur
les relations entre 1'urbanisme et l'eau. Les possibilités et les limites de la conception d’espaces
publics dans une zone submergée sont déterminées de manieére permanente ou réguliere. Ces
informations sont ensuite utilisées pour préparer un plan de développement urbain pour un site
en béton dans lequel I’eau joue un role dans la recherche d’une nouvelle relation entre la ville et

le paysage environnant.
2.2. Aménagements flottants
2.2.1.Définition de la ville flottante

Une ville détachée du sol, flottant a la surface de 1’eau. La ville peut étre construite en mer,
mais peut aussi se trouver dans des voies navigables intérieures plus calmes.

Le principe de la ville flottante présente plusieurs avantages majeurs. Traditionnellement,
les gens vivaient sur I'eau. La construction se fait souvent sous forme de péniche, mais parfois
aussi sous forme de villes flottantes entiéres, en particulier dans les zones fortement pluvieuses.
A cause de I’augmentation qui entraine réchauffement climatique, et la fonte des calottes de
glace. Une ville flottante est ’'une des possibilités, dans les zones de faible altitude, pour
€chapper aux conséquences de la montée du niveau de la mer.

Parce qu'une ville flottante flotte toujours a la surface de I'eau, il n'y a aucun risque
d'inondation. En raison de 'augmentation de la population et donc de celle des batiments, il y a

un manque d'espace dans certaines zones.
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L'extension de la surface batie sur I'eau crée la possibilité de laisser plus d'espace libre sur

la terre. Une ville flottante pourrait étre autonome. (Drijvende-stad, 2019)

2.2.2.Pourquoi une ville flottante ?

La construction flottante offre un certain nombre d'avantages par rapport a l'urbanisation

classique qui soutient le marché en pleine croissance de ce type de batiment.

Permet une utilisation multiple de 1’espace ; urbanisation et stockage de 1'eau,

Pas de problémes d'inondation,

Permet une planification urbaine flexible,

Allure internationale,

Pas d'approvisionnement en sable pour la construction de développement résidentiel
cela économise des cofits et du temps,

Pas de frais pour les travaux de réparation liés a tassement du fond.

2.2.3.Qu'est-ce qu'une construction flottante ?

Les batiments flottants sont trés divers. Nous utilisons la définition suivante d'un batiment

flottant : une structure flottante dont la fonction principale ne se déplace pas. Pour un cargo, la

fonction principale est le déplacement, a savoir le transport de cargaison. Mais un batiment

flottant, bien qu’il puisse et sera souvent déplacé. Un batiment flottant peut donc étre aussi bien

une péniche « traditionnelle » qu’il en existe aux Pays-Bas, a une ile artificielle comme en Corée.

(Ruimte, 2008)

2.2.4.Flottaison

La flottaison qualifie I'aptitude d'un organisme vivant ou d'une chose a flotter, a rester a la

surface de 1'eau, des flots, sans couler. S'étend aux navires et a tout objet ou corps flottant pour

lequel on peut définir une ligne de flottaison, selon le principe d'Archimede ou des flottabilités.

(aquaportail, 2019)

2.2.5.Principe d’Archimede

Les forces verticales établissent 1'équilibre si la force de flottabilité (force ascendante) est

¢gale au poids du corps flottant (force descendante). Cette force de flottabilité¢ a la méme

ampleur que le poids du volume de fluide déplacé (principe d’ Archimeéde : un corps flottant

déplace son propre poids de fluide) (Delft, 2015)
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FA=pxg=*V P F, Fa=F,
Avec : FA = Force flottante / l Fa : Force d'Archimede
Force d'Archiméde & i f Fg : Force de gravité
p = densité de fluide : f= franc-bord
g = accélération due a la gravité . d=brouillon
V = volume de fluide déplacé Ea G=centre de gravité
P= pression

Fig 5 : Principe d’Archimeéde
Source :(http://ekladata.com/n2UEu9Kzuxkbnr9RoF52edyh3Vw@396x215.png)

2.3. Applications urbaines des

techniques de flottaison

Un projet actuel de ville flottante n'est pas encore réalisé, Mais le concept de ville flottante

peut étre basé sur plusieurs autres projets de structures flottantes.
2.3.1.Plateformes offshores

Les structures flottantes sont utilisées dans l'industrie offshore depuis 1970. Elles sont

généralement sous forme de plates-formes sous résultant a navires.

Type : Plate-forme pétroliére semi-submersible
Lieu : Mississippi Canyon

Année d’achévement : 2005

Cofit : 5 milliards USD

Propriétaire : BP plc et ExxonMobil

Longueur : 136 m

Faisceau : 112 m

Tirant d’eau : 30 m

Fig 6 : Thunder Horse PDQ (la plus grande installation au monde en mer de ce type)
Source :( http://en.wikipedia.org/wiki/Thunder_Horse_PDQ )

2.3.2. Maisons flottantes et villages

Des exemples sont les villages flottants au
Cambodge, au Vietnam, en Thailande, en Indonésie
et en Chine. Ces villages flottants sont constitué¢s de
petites maisons construites sur une plate-forme en

bois afin de maintenir la maison flottante.

Un nouveau concept de maisons flottantes est

, ;o \ Fig 7 : Village flottant au Cambodia
ne cn Amerlque du Nord- Ce SYSteme ﬂOttant est Source :( http:/en.wikipedia.org/wiki/Siem_Reap)

basé sur un noyau de mousse de polystyréne (EPS?, Poly styréne expansé) entouré d'une coque

3 EPS (mousse de polystyréne expansée) est un matériau léger qui offre de grandes capacités de flottement
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en béton. Ce systeme flottant offre la possibilité
de tirer parti de I’eau et réduit le tirage de sorte
qu’il peut méme étre utilisé dans des eaux peu

profondes.

2.3.3. Ponts flottants et infrastructures

Les ponts flottants permanents sont

i - ;
généralement utilisés pour les eaux abritées, ou il Fig 8 : Maison flottante fabriquée par IMFS a Seattle

. , . . . 5 Source :(http://en.wikipedia.org/wiki/ Maison
est jugé ¢économiquement moins faisable g

d’utiliser un pont avec des piliers ancrés.

Type: Pont commemorative Homer M. Hadley

Lieu : Seattle, Washington

Année d’achévement : 1989

Longueur totale : 1,771 milieu : Seattle, Washington
Dégagement inférieur : 32 m / Matériel : béton
Année d’achévement : 1940 /Cofit : 9 millions USD

Longueur totale : 2,020 m

Fig 9 : Pont Nord Holland
Source :(http://en.wikipedia.org/wiki/Nordhordland_Bridge)

Type : Pont a haubans et ponts cablés combinés
Lieu : Hordaland, Norvege

Année d’achévement : 1994

Coit : 910 millions NOK (130 millions USD)
Longueur totale : 1,614 m

Hauteur : 99 m

Envergure la plus longue : 172 m

- Dégagement inférieur : 32 m

Fig 10 : Pont commémoratif Homer M. Hadley (a gauche) le 5¢me plus long pont flottant au monde
Source :(http://en.wikipedia.org/wiki/Homer_M._Hadley_Memorial_Bridge)

2.3.4. Atténuateurs d'ondes flottantes

Les digues sont généralement des fondations profondes et donc de trés grandes structures
lourdes. Dans le cas d'eaux treés profondes, il est économiquement plus faisable d'appliquer des

digues flottantes, celles-ci nécessitant moins d'espace et de matériel. La fonction d'un brise lames
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¢tant d'amortir / d'absorber les forces des vagues, il est assez difficile de concevoir un brise-

lames flottant en raison des réactions dynamiques dues aux actions des vagues.

Type : Caisson flottant

Lieu : Port Hercule, Monaco

Année d’achévement : 2002 / Cot : 123 millions d'euros
Longueur totale : 352 m

Hauteur : 19 m /Largeur : 28 m

Tirant d’eau: 16 m

Profondeur de I’eau : 55 m

‘i : k- Matériel : béton

Fig 11:Extension de la jetée d'un brise-lames flottant 2 Monaco
Source :( http://www.fdn-engineering.nl/#!floating-breakwater-in-monaco/c1w36 )

2.3.5.Structures utilitaires flottantes

De trés grandes structures flottantes sont également utilisées pour d'autres services publics
et des installations telles que garages de stationnement, centres de secours, aéroports, casernes

de pompiers, restaurants, etc.

Type : Méga-flotteurs modulaires (4 grands pontons en
acier)

Lieu : Baie de Tokyo, Japon

Année d’achévement : 2000

Longueur totale : 1000 m

Largeur : 60 m/ Hauteur : 3 m

) Matériel : acier

.

Fig 12 :Piste d'atterrissage flottante
Source :(http://www.eng.nus.edu.sg/core/Report%20200402.pdf)

Type : Méga-float

Lieu : Baie de Tokyo, Japon
Année d’achévement : 2003
Longueur : 80 m

Largeur : 25 m

Hauteur : 4 m

Matériel : acier

Fig 13 : Base de secours d'urgence flottante
Source :(http://www.eng.nus.edu.sg/core/Report%20200402.pdf)

2.4. Principes et mécaniques des batiments flottants

Comment fabrique-t-on une structure flottante a partir de matériaux de construction lourds

? L'élément le plus important qui caractérise la structure flottante est la flottabilité ; La flottabilité
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est un principe simple décrit par le principe d'Archiméde. La force de flottabilité¢, combinée au

poids de la structure, définit le tirant d'eau et le franc-bord de la structure. Si la structure est
capable de flotter, il reste a vérifier sa stabilité et son inclinaison / rotation. Un corps large avec
un petit tirant d'eau offre la meilleure stabilité statique. En élargissant la largeur et la longueur,

la stabilité de la structure augmente.
2.4.1. Projet et franc-bord

Dans le cas d'un corps flottant avec un plan inférieur plat et de niveau et des parois verticales,
le tirant d'eau est égal a la profondeur de son plan inférieur. En cas d'inclinaison, le terme tirant
d'eau est utilisé a la fois pour la profondeur moyenne du bas de la structure, ainsi que pour la
plus grande profondeur du corps flottant. Bien siir, le bon sens est que la structure flotte si le
tirant d'eau est inférieur a la hauteur de la structure. Il est donc pratique de garder un faible tirant
d'eau pour empécher la structure de couler. Cependant, un projet plus large signifie également
plus de stabilité.

La partie d'un corps flottant qui se trouve au-dessus de la surface de I'eau s'appelle le franc-
bord. En d'autres termes, le franc-bord est la hauteur du corps flottant moins le tirant d'eau. Une
condition pratique pour le franc-bord est que le franc-bord soit plus grand que la hauteur
moyenne des vagues. Avec un franc-bord suffisant, les vagues ne s’effondreront pas a la surface

de la structure flottante.
2.4.2.Rotation / inclinaison

La rotation est un mouvement circulaire du
corps flottant, qui l'incline d'un c6té. La rotation
se produit lorsqu'une charge excentrique

(horizontale ou verticale) ou un moment agit sur

un corps flottant.
La charge excentrique charge ou moment Fig 14 : causée par la Pression de I'eau sur un corps

flottant rotation
provoque un déplacement dun co6té de la Source :( https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/floating-

structure, ce qui entraine un déplacement opposé e

de l'autre c6té de la structure, étant donné que la structure est raide. Un co6té de la structure
flottante aura un plus grand tirant d'eau et le co6té opposé aura plus de franc-bord. En d’autres
termes, un coté de la structure flottante s’enfoncera plus profondément dans I’eau et le coté

oppos¢ s’¢élevera hors de 1’eau.
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La rotation / inclinaison est causée par des charges ou des moments excentriques agissant

sur le corps flottant. Ces charges varient de charges permanentes causées par des structures
lourdes aux charges dynamiques causées par le vent et les vagues. L'inclinaison provoquée par
des structures lourdes peut étre contrée par une autre structure lourde du c6té opposé du corps
flottant. Ou modifier la forme du corps flottant de sorte que la force de flottabilité soit plus

grande du coté de la structure lourde. Cela peut étre fait en augmentant le tirant d'eau.
2.4.3.Stabilité statique

La stabilité est le comportement a un corps en équilibre sorti de son équilibre initial. Il y a
trois possibilités de stabilité :

- Le corps est appelé stable lorsqu'il revient a sa position d'équilibre initiale,

- Le corps est appelé instable quand il ne reviendra pas dans sa position d’équilibre initial
et dans le pire des cas ; le corps continue de s'¢éloigner de la position d'équilibre initiale ;

- Le corps est appelé neutralement stable lorsqu'il parvient a trouver une nouvelle position

d'équilibre, ces trois possibilités de stabilité sont illustrées a la figl5.

1 2 3

Fig 15 : Stabilité statique Source : (Delft, 2015)
La stabilité est donc trés importante pour les structures flottantes. Une structure flottante de

stabilité neutre se produit lorsqu'il y a une inclinaison, mais le corps reste dans cet équilibre.
Techniquement, cela va, car la structure est toujours stable. Mais cela provoque une géne pour
les installations et les personnes au-dessus de la structure flottante. Cela indique donc qu'une
structure flottante doit étre parfaitement stable et non autrement. Méme dans le cas d'une
structure flottante stable, le mécanisme de retour a 1'équilibre initial peut ne pas se produire trop

souvent.

23



Chapitre 02 : Les aménagements flottants en mer

2.4.4. Hauteur métacentrique

4

M B : centre de la flottabilité
= Vo ﬁ Fb : la force de flottabilité.
B G : indique le centre de gravité
Fau £ ; M : indique le métacentre de 1'élément flottant. Largeur
K

GM : hauteur métacentrique.
Fig 16 : principe de stabilité d'un élément
flottant (Delft, 2015)

Une mesure de la résistance au basculement est donnée par la « hauteur métacentrique ». La
section transversale d'un élément flottant pour illustrer la hauteur métacentrique est illustrée a la
figurel6, La distance entre le point G et le point M est appelée hauteur métacentrique. Si la
hauteur métacentrique est positive, cela indique que 1'élément flottant est stable. Plus la hauteur
métacentrique est grande, plus la structure est stable. Théoriquement, si la hauteur métacentrique
est supérieure a 0, le corps est stable. Le corps flottant est instable si la hauteur métacentrique

est inférieure a 0. En pratique, une hauteur métacentrique supérieure a 0,50 m est recommandée.

2.4.5.Stabilité de la forme

Un corps rectangulaire flottant est plus stable que d'autres formes telles que des cylindres
ou des formes triangulaires. En effet, lorsqu'un élément flottant tourne, un corps de forme
rectangulaire déplace plus d'eau une étude sur la forme des ¢léments flottants faite par, il
ressort que le rapport largeur / profondeur est déterminant pour la forme des ¢léments flottants.
En élargissant la largeur de la structure, la stabilité augmente beaucoup. Cela signifie qu'un
corps large avec un petit tirant d'eau donne la meilleure stabilité en général Figl7. Un
probléme se pose lorsque le tirant d'eau est relativement important, Mais lorsque le corps
flottant prend une largeur suffisante, le point du métacentre monte, ce qui donne une hauteur

métacentrique plus grande (Winkler, 2007). 4, voir Figl8

2
o2

Fig 18 : Hauteur métacentrique avec élément Fig 17 :La hauteur métacentrique de la structure
flottant plus large Flottante de grande hauteur
Source:(repository.tudelft.nl) Source :(repository.tudelft.nl)

4 Thése intitulée « A quelle hauteur pouvez-vous flotter »
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2.4.6. Stabilité dynamique

La stabilité statique conclut la stabilité lorsque 1'é1ément flottant est soumis a des charges
statiques comme le poids mort d'un batiment. Il a ét€ mentionné que la rotation / I’inclinaison se

produit également lorsque 1I’élément flottant est soumis aux vents et aux vagues. Ces charges ne

Traductions
Surtension ; mouvement dans la direction x
Se balancer ; mouvement dans la direction y
Se souléve ; mouvement dans la direction z
Rotations

Rouleau ; rotation autour de 1'axe des x

Xk Pas ; rotation autour de I'axe des y

dh
Fig 19 : Mouvements et rotations d'un élément flottant (notes de conférence CT3330)
Source : (institute, 2014)

sont toutefois pas statiques, mais dynamiques. Ces charges dynamiques entrainent le
déplacement ou la rotation constante de 1'¢lément flottant. Chaque mouvement ou rotation a sa

propre définition, voir la figure 19 :
2.4.7.Surtension et balancement

Les surtensions et les balancements ne constitueront généralement pas un gros probléme,
car ces traductions peuvent étre plus ou moins empéchées par les amarres. Lorsqu'un élément
flottant est amarré par une structure d'amarrage rigide, la poussée et le balancement ne sont
méme pas perceptibles. Lorsque 1'élément flottant est amarré par des cables de tension, les effets
de surtension et d'inflexion ne sont que considérablement minimisés. Le véritable objectif des
ancrages avec cables de tension est de limiter au minimum les ondulations et les dérapages et de
maintenir I'¢lément flottant en place sans dérive. Si les dimensions d'un élément flottant sont
trop petites par rapport a la longueur des vagues ou a la houle, I'é1ément commence a se balancer
sur les vagues. En pratique, la régle empirique suivante est utilisée (dépend de la direction de la

vague ou de la houle)

2.4.8.Soulévement

Lvague < 0.7 * L element ; L vague < 0.7 x Welement

L = longueur de vague, L = longueur de 1’élément, W = largeur de I'élément

Le roulis et le pas sont en fait les mémes, la différence est que le pas tourne dans le sens le
plus long et le rouleau tourne dans le sens le moins large. Si un élément flottant a une rotation

statique, on parle d'inclinaison. L'inclinaison peut étre causée par des charges ou des moments
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excentriques statiques. Comme pour l'inclinaison, il est pratique de minimiser les déformations

causées par le roulis et le tangage jusqu'a 'obliquité de 1%.
2.4.9.Oscillation dynamique

Le mouvement d'un ¢lément flottant est pire que le balancement sur les vagues ou la houle
si la période du mouvement de I'eau se rapproche de la période d'oscillation naturelle de I'élément
flottant. Cela entrainera une augmentation du balancement / du roulis / du tangage et des
mouvements importants. Pour éviter cela, la période d'oscillation naturelle de I'¢1ément flottant
doit étre supérieure a la période d'oscillation des vagues / houle. La période d'oscillation naturelle
d'un élément flottant peut étre calculée en utilisant la hauteur métacentrique. La hauteur

métacentrique dépend a son tour de la largeur / longueur de 1'élément flottant.

Période d'oscillation naturelle T, = 2™ _A estla surface du béton dans une coupe verticale.
Vhm*g
. . . . I ' . s '
Rayon d'inertie polaire j = /%lar - [xx est le moment d'inertie polaire autour de l'axe z.

Moment d'inertie polaire Tiqr = Lex + I,; - lzz €stle moment d'inertie polaire autour de I'axe des x.

2.5. Conception des plateformes
2.5.1.Estimation de la taille de la plateforme

La taille idéale des plates-formes individuelles dépendra de nombreux facteurs, dont
certains peuvent étre déterminés avec précision, tandis que d'autres restent spéculatifs. Les

facteurs pertinents qui ont été inclus dans cette étude sont illustrés a la figure 20.

CONCEPTION MOUVEMENT
DISPOSITION SPECIALE les largeurs affectent la trainée

et la propulsion
DES ASPECTS \ —

5 P
FINANCIERS _ il
LORSQUE LE =
MOUVEMENT SR

~
~ g
/" W
noo A Ao
structure confort

\ Caracterlsthues des vagues /

Fig 20 : Facteurs influencant la taille optimale d'une plate-forme flottante
Source : (institute, 2014)
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2.5.2. Structure et matériel de la plate-forme

11 existe trois options principales de matériaux pour la structure de la plate-forme : acier,
composites et béton. L'acier est le matériau le plus fréquemment utilis¢ dans l'industrie de la
construction navale, car il peut étre facilement fagonné et courbé, a une résistance ¢levée a la

traction et est facile a réparer ou a modifier. Les inconvénients de l'acier sont son prix élevé et

ses colts de maintenance élevés.

Tab 2 : Comparaison des matériaux pour la plate-forme source : (Delft, 2015)

Maintenance Poids Stabilité
Béton 20-50 ans 600 kg/m2 Tres stable
Acier 2-5 ans 200 kg/m2 stable
Matériaux composites 20-50 ans 70 kg/m2 Moins stable

Calculs de poids : Poids de la coque (kg / m2) = coque épaisseur (m) * densité du matériau (kg / m3).
Béton : 0,25 m * 2400 kg / m3 = 600 kg / m?; Acier 0,025 m *8000 kg / m3 = 200 kg / m?; Composites
0,04 m *1500kg / m3 + 0,04 m * 250 kg / m3 noyau = 70 kg / m?

Tab 3 : diverses options pour la mise en place des plateformes (Delft, 2015)

sont reliées par des
articulations articulées.

TYPE DESCRIPTION AVANTAGES | INCONVINIANTS
Chaque batiment est situé Expérience - Moins de stabilité.
sur sa propre plateforme maximale de l'eau. - A besoin d'étre protégé
(ou coque). Cela permet par un brise-lames
une liberté¢ de mouvement t oéner la vue sur
Ilots maximale. Les structures pouvam

I’océan...

Les structures flottantes
existent a partir de
plusieurs maisons ou
autres batiments. Les
structures peuvent &tre
reliées par des joints
articulés ou rigides.

-Trés bonne
expérience de
I'eau.

-stabilité
intermédiaire.

- Nécessite une
protection par un brise-
lames pouvant obstruer la
vue sur l'océan.

Baie

Les structures semi-
grandes sont connectées
les unes aux autres jusqu'a
former une structure plus
grande. Les connexions
sont rigides.

- Belle expérience
de baie.

- Trés stable.

- Nombreux types de
plateformes

- De nombreuses
connexions rigides
nécessaires
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-Formation de
construction non
limitée par la
plate-forme

-Petite expérience de
I'eau, sauf les bords.

- Nombreux types de

Plateforme
plateformes

-Méme le bord a une
expérience de 1'eau moins
optimale car exposé aux
vagues.

- De nombreuses
connexions rigides

nécessaires -Trés stable

2.5.1. Types de structures flottantes

Il existe deux types de structures flottantes adaptées a une ville flottante, a savoir le type
semi-submersible et le type ponton.
e Semi-submersible
Les structures de type semi-submersible sont des plates-formes surélevées au-dessus du
niveau de l'eau a l'aide de colonnes ou d'éléments structurels. De cette facon, la plate-forme est
protégée contre les environnements de vagues séveres. Les structures de type semi-submersible
sont principalement utilisées dans l'industrie Offshore.
e Ponton
Les structures flottantes de type ponton sont des structures qui flottent dans l'eau comme
des navires et sans aucune fixation fixe au fond de la mer. Fondamentalement, tout comme les
navires construits comme de grandes plates-formes. Les structures flottantes de type ponton sont
principalement appropriées pour une utilisation dans des eaux calmes, souvent dans une crique

ou une lagune et a proximité du rivage.

Tab 4 : Les avantages et les inconvénients des structures de type ponton (institute, 2014)

Les avantages

Les inconvénients

- grandes dimensions
- Plus la structure est grande, plus elle flotte stable
- Facile a préfabriqué puis remorqué a destination
- Rentable lorsque la profondeur de 1'eau est grande

- Respectueux de I'environnement car ils n'endommagent
pas directement 1'écosystéme marin, n'endommagent pas les
ports en profondeur et ne perturbent pas les courants de
marée / océan

- facilement enlevé ou élargi

- Les installations et les structures sur le VLFS sont
protégées des chocs sismiques

- ne pas souffrir de réglement différentiel

- Trés vulnérable aux actions des vagues
- Trés vulnérable aux courants

- Doit étre amarré a une superstructure pour
I'empécher de se déplacer

- Bien que de grandes dimensions puissent &tre
atteintes, plusieurs structures flottantes sont
généralement nécessaires pour créer une ville
flottante.

- Connexions complexes entre les structures
flottantes

Les structures de type ponton sont constituées d'une plate-forme en béton ou en matériau

léger renforcée par un mécanisme flottant. Il existe plusieurs méthodes pour réaliser des

structures de type ponton. Les caissons sont la structure standard de type ponton :
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e Caissons
Un caisson est en fait une grande caisse en béton. En génie civil, un caisson pourrait étre
défini comme un boitier étanche conservant I’eau afin d’éviter toute pénétration d’eau pendant
la construction, mais également a des fins plus permanentes, ces caissons font toujours partie
d'une structure plus grande, telle qu'un brise-lames, une infrastructure ou une fondation.

La plupart du temps, les caissons sont préfabriqués et transportés plus tard dans leur position
finale. Les caissons sont capables de flotter dans 1'eau, bien que la structure soit énorme et lourde,
elle parvient néanmoins a flotter.

Depuis le vingtieme siccle, les caissons en béton servent de fondations aux structures

flottantes.

Tab 5: Les avantages et les inconvénients des caissons (Ruimte, 2008)

Les avantages Les inconvénients

- De nombreuses expériences dans le
développement de la structure

- peu de capacité de flottabilité

- grand tirant d'eau
- Grande stabilité du poids

- Relativement peu cher

- Haute durabilité / peu d'entretien

e Types de caissons
Il existe deux principaux types de caissons distingués en
génie civil : et e

- Le caisson pneumatique f

=

=

Le béton pneumatique n'a pas de section inférieure. La

A

flottabilité doit provenir de l'air confiné entre l'eau et le
sommet en béton.
- Le caisson en béton standard

Un caisson en béton fermé avec des murs, en bas et en
haut. Les plus grands caissons ont également des murs
intérieurs en béton. Cela a deux raisons : réduire les portées
et le partitionnement pour la sécurité en cas de fuite. Les
compartiments a air fermés donnent au caisson en béton sa
flottabilité. La superstructure peut étre placée sur le caisson,
mais 1’espace interne peut également €tre utilis€ comme une
installation souterraine. Le caisson standard est de loin la
fondation flottante la plus utilisée pour les maisons flottantes

et les batiments utilitaires flottants.
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Fig 21 : Le caisson pneumatique
Source :(www.dockmarine-europe.com)

Fig 22 : Standard caisson
Source :(www.dockmarine-europe.com)
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e Structures flottantes en béton et en EPS
Au début des années 80, IMF® a introduit une
nouvelle technologie consistant a construire des biens
immobiliers sur [’eau en utilisant la mousse de
polystyrene tres 1égere (EPS, polystyréne expansé). Le
gros avantage de ce systéme est qu’il n’y a pas besoin de

dock ou de salle de montage colteux ; il peut étre

construit sur l'eau libre ou la structure appartient  Fig23: Corps flottant en EPS avec une
coque en béton
finalement. Ce systéme est basé sur un noyau d'EPS et  Source :(www.dockmarine-europe.com)
une coque en béton. Le systéme pense que c'est de la flottabilité sur I'EPS, avec une densité de
seulement 20 kg / m3, ce qui est 50 fois plus léger que I'eau. Le béton a pour but la résistance,
la rigidité et la protection de 1'EPS.
e La différence entre le systéeme en béton EPS et le systéme a caisson standard

Le systtme en béton EPS donne une structure

EPS avec coque en béton
beaucoup plus légere que le systéme a caisson standard, “K

car il faut beaucoup moins de béton. En effet, le systtme ﬁﬁﬁ {H} GPISJ ﬁ {H}ﬁﬂ -
EPS ne nécessite pas de sol en béton, contrairement au fﬂﬂﬁﬂﬂﬂﬂﬂﬂ%ﬁﬂﬁﬁﬁﬁﬂﬂﬂ

systeme a caisson standard. En plus de cela, les murs

caisson en béton

peuvent également étre amincis, car une éventuelle fuite =
ne résultera pas en une accumulation d'eau et en un _M At h Alr M_
affaissement de la structure. Le EPS agit comme une Fig 24 : Répartition de la charge des

. i . B . caissons avec et sans EPS
fondation élastique, toutes les charges sont réparties et source : (Delft, 2015)

transférées directement vers la coque en béton. Dans le cas des caissons, les charges sont
réparties via des murs intérieurs ou des colonnes et le sol doit étre suffisamment épais pour
supporter les contraintes.

La figure 24 illustre la différence entre cette répartition de la charge. Un inconvénient plus
fonctionnel de ce systéme est I'inaccessibilité du corps flottant. Le corps flottant étant rempli de

EPS, il ne reste plus d’espace pour les installations, les tuyaux, « Zone de stockage », etc.

3 International Marine Flottation Systémes Inc. (IMF)
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Comme il a été mentionné que le corps flottant en EPS avec une coque en béton manque de
résistance structurelle, de nouvelles formes de ce systéme sont développées. L’une des
nouvelles applications de I’EPS avec le béton consiste a fabriquer un squelette en béton afin
d’accroitre la rigidité de la structure flottante, tandis que les compartiments sont remplis d’EPS
pour une flottabilit¢ maximale. Les cubes d’EPS peuvent étre fabriqués sous une forme telle
qu'ils servent également de moule pour le squelette en béton. La figure 26 donne une impression
d'un tel systéme. En ajoutant du béton, ce systeme est l1égérement plus lourd que le concept
d'origine. Le rapport entre le béton et le EPS peut étre encore augmenté en utilisant des murs
intérieurs en béton plutdét qu’un simple squelette. L'utilisation de EPS est déja coliteuse, mais
avec l'ajout de méthodes de construction plus concrétes et plus complexes, ces systémes ne sont

peut-étre pas trés rentables.

Fig 25 : Systéme flottant EPS avec cadre en béton Source : (Delft, 2015)

Tab 6 : Les avantages et les inconvénients des Structures flottantes en béton et en EPS (Delft, 2015)

Les avantages Les inconvénients
Insubmersible Pas d'espace interne
Faible poids propre, grande capacité de flottabilité Moins stable par rapport aux caissons
Petit tirant d'eau Manque de résistance structurelle
Haute durabilité / peu d'entretien Matériel coliteux

Construction sur I'eau possible
Différentes formes relativement faciles possibles

Travaux isolants

e Structures en acier flottantes
Les corps flottants en acier peuvent avoir de petites épaisseurs de paroi, ce qui entraine un
faible poids propre, ce qui donne une flottabilité ¢levée. Mais cela entraine également une faible
stabilité du poids, mais ceci peut étre simplement compensé par un poids de lest additionnel. Le
gros inconvénient de l'acier est qu'il est susceptible de corrosion, il nécessite donc beaucoup de

maintenance. La raison pour laquelle les structures en acier ne sont que temporairement est que

31



Chapitre 02 : Les aménagements flottants en mer

les effets a long terme du un environnement agressif

Ambient air

provoquera une corrosion rapide et sévere de la

structure.

L'objectif principal de ce systeme est l'utilisation

de cylindres creux pour assurer la flottaison et la

stabilité de la structure. Ces cylindres creux peuvent Fig 26 : Plate-forme sur coussin d'air

également étre fabriqués a partir d'autres matériaux, ce source : (Delft, 2015)

qui est plus probable en raison de la vulnérabilité de I'acier dans un environnement humide
agressif, Il est prouvé que les coussins d'air fonctionnent de manicre fiable en tant que structures
de support. Les pontons a coussin d’air servent souvent a stabiliser le processus de flottement

d’autres structures flottantes.

Tab 7 : Les avantages et les inconvénients des Structures en acier flottantes (Delft, 2015)

Les avantages Les inconvénients

- Beaucoup d'expérience dans le développement de la | - Haut entretien requis
structure - Relatif cher

- Espace interne disponible - Mauvaise stabilit¢ du

- Faible poids propre, grande capacité de flottabilité poids

- Petit tirant d'eau - Pas d'isolation

- Différentes formes faciles a construire

e Structures semi-submersibles

Les structures de type semi-submersible sont des plates-formes surélevées au-dessus du
niveau de l'eau a l'aide de colonnes ou d'éléments structurels. De cette facon, la plate-forme est
protégée contre les environnements de vagues séveres. Les structures de type semi-submersible
sont principalement utilisées dans l'industrie offshore. '
La structure semi-submersible stabilisée par colonnes
consiste en une plate-forme avec deux coques horizontales
reliées par des colonnes cylindriques ou rectangulaires,

voir la figure 27. La submersion de ce type de structure est

obtenue en archivant partiellement les coques horizontales

. . . L , Fig 27 : Structure semi-submersible a
avec de l'eau jusqu'a ce que l'appareil soit immergé dans la colonne stabilisée source :(

httns://encrvnted-thn() . ostatic.com/imaes )

position souhaitée.
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2.6. Les techniques d’alimentations et déserte par services (voir annexe 1)
2.7. Développement durable pour les aménagements flottants
2.7.1.Solution durable

La réalisation de fonctions urbaines sur I'eau constitue une solution aux problémes décrits
ci-dessus dans les zones faible altitude. L'urbanisation flottante offre la possibilité de combiner
'aménagement urbain et le stockage de 1'eau, réalisant ainsi une utilisation multiple de I'espace.

De plus, un batiment flottant s'adapte lorsque le niveau de I'eau augmente. Cette capacité
d'adaptation répond au degré élevé d'incertitude dans les prévisions concernant les conséquences
du changement climatique. Cela a une influence positive sur la vulnérabilité de 1'urbanisation
dans les deltas de faible altitude. Enfin, la flexibilité de la construction flottante signifie qu’une
ville flottante peut facilement s’adapter a la situation et aux souhaits de la société. Le présent
prospectus abordera d’abord la situation actuelle de la construction flottante en ce qui concerne
la technologie, les politiques et les réglementations. Ceci est suivi de quelques concepts pour
des fonctions potentielles dans la ville flottante. Enfin, le potentiel de marché et la stratégie de
mise en ceuvre sont présentés.

La ville flottante, apporte une solution aux problémes mondiaux. Les connaissances

acquises dans le cadre de ce projet peuvent étre appliquées au niveau international.
2.7.2.Conduire comme une solution durable :

- Economie d'énergie physiquement durable, utilisation multiple de I'espace, matériaux
durables, résistant au climat,

- Economiquement durable, abordable, sir, fiable, marché international et attrait milieu
de vie socialement durable et agréable, liaison de l'eau pour les communautés sociales,

- Culturellement durable dans I'esprit de I'histoire culturelle, basé sur la diversité.
2.7.3.Fabrication durable

La construction flottante est soutenue par la construction en usine d'é¢léments flottants et
l'assemblage sur l'eau. Le résultat est la réalisation d'une qualité supérieure a un prix inférieur.

De plus, I'innovation devient plus attrayante car les colits d'investissement pour la recherche
et le développement sont répartis sur un plus grand nombre de produits et ne doivent plus étre
récupérés dans un projet. Le développement durable dans le processus de construction devient
plus réaliste si la phase de production et de démolition peut avoir lieu dans un environnement

controlé.
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Durée de vie économique plus longue Avec la construction flottante, la valeur économique

du batiment et son emplacement sont déconnectés. Cela leur permet d'étre vendus séparément
et d'obtenir une nouvelle destination. Cela évite une démolition prématurée et préserve la valeur
¢conomique des batiments. En bref, il devient plus facile de réagir avec souplesse aux
opportunités du marché immobilier. Moins de nuisances Les nuisances qui sont maintenant

communes pour les projets de construction sont en grande partie évitées.
2.8. Biodiversité marine

Les océans occupent 70% de notre planéte et constituent plus de 95% de la biosphere. Les
habitats marins et cotiers couvrent toute une variété d’environnements. La vie est apparue dans
les océans il y a environ 3,5 milliards d'années. Le premier organisme vivant se serait formé a
partir des nombreuses molécules organiques présentes dans l'océan primitif, grace a des

réactions chimiques. (Rochelle, 2013)
2.8.1. Faits et chiffres

Les océans contiennent une grande diversit¢é d’habitats et des paysages marins
spectaculaires. Ils abritent 32 des 34 taxons de la planéte, dont environ 13 sont exclusivement
ou principalement marins. De récentes découvertes scientifiques ont mis en évidence que
I’augmentation de la biodiversit¢ peut améliorer le fonctionnement et 1’efficacité des
¢cosystemes de haute mer.

Les océans ont accumulé un quart a un tiers des émissions de CO2 dues a la combustion des
combustibles fossiles, au déboisement et a d’autres activités humaines depuis 1800.Environ 80%
des stocks mondiaux de poissons sur lesquels des données sont disponibles, sont pleinement
exploités ou surexploités et nécessitent donc une gestion efficace et préventive.

Les pressions exercées sur la biodiversité coticre et marine vont continuer a augmenter, car
50 % de la population mondiale vivra le long des cotes en 2015, ce qui soumettra les ressources

cotieres a une pression insoutenable. (biologique, 2011)
2.9. Conclusion

Pour conclure, a partir de I’ensemble des notions que nous avons abordé dans ce chapitre,
La ville flottante se réalise en différentes phases, une boite a outils est développée pour la
construction d’une ville flottante. Cette boite a outils comprend les composants suivants :
solutions techniques dans les domaines de l’énergie, de la durabilité, de 1’utilisation des
matériaux et des infrastructures ; indicateurs financiers et économiques des fonctionnalités

potentielles et des résultats de la recherche en fonction de la situation sociale.
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CHAPITRE 03 : ANALYSE DES EXEMPLES

3.1. Des villages flottants abritent par les ilots de la baie d’ha-long, Vietnam et le quartier

flottant de Maasbommel, Pays-Bas

Tab 8 : Tableau comparative du deux exemples source : (Auteur)

Des villages flottants ABRITENT par les
ilots de la baie d’Ha-Long, Vietnam

o 7,

Le quartier flottant de Maasbommel, Pays-Bas

°
g
(a9
(0]
|
= C’est dans un décor majestueux que vivent Une petite ville de 1300 habitants, a 90km a I’est de
o .8 les pécheurs au nord du Vietnam, parsemé Rotterdam,
E ® de plus de 1600 ilots
3 -Dans cette baie il ya quatre villages ont 2 différents types de maisons, 32 maisons amphibiens et 14
? été construit sur 1I’eau, pour un total flottantes.
2 g d’environ 1600 habitants.
wn
] .
= g -Des maisons flottantes, plus stables et plus
S confortables
-L’absence de réseau électrique : -Il n’y a pas de tuyaux et de cébles de raccordement aux
compensée par des générateurs flottants, réseaux d’eau, de gaz et d’¢lectricité.
é -L’eau douce : est récoltée lorsqu’il pleut - Des panneaux solaires, sur le toit, sont reliés a des
g et est stockée dans des citernes, accumulateurs qui stockent 1’électricité.
2 -La circulation : se fait avec des barques, -Pour le chauffage, la maison récupére la chaleur de ses
o Servi s . . eaux usées qui circulent sous le plancher.
% -Services généraux : Des bateaux magasins
‘;) circulent entre les maisons. Il y a aussi des - Deux réservoirs de 500 litres stockent 1’eau de pluie et
cqn‘j cafés et des ¢coles flottantes. I’eau et les eaux recyclées.

Tout est filtré, traité, contrdlé pour que 1’eau soit a nouveau
potable.

Architecture des maisons

-Les maisons sont construites de maniére
rudimentaire en bambou.

-Elles ont le méme aspect que les maisons
terrestres, avec un plan rectangulaire et une
toiture a deux pans.

-Elles reposent sur un cadre en bois sous
lequel sont placés des boites de
polystyréne ou des barils vides permettant
la flottabilité de I’ensemble.

-Des filets de péche assurent la cohésion de
cette armature.

-Les villages se sont développés au bord
des ilots, bénéficiant ainsi de leur
protection contre le vent et les vagues.

- Les maisons sont amarrées entre elle, en
grappe, afin de limiter au plus I’effet du

-Les maisons flottantes sont soutenues par des cuves en
béton flottantes immergées dans I’eau a une profondeur
d’un demi-étage.Une construction légére en acier de
support est construite sur le dessus, qui est équipée de
panneaux en bois pour faire des pieces et des étages.
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courant en ayant plus d’inertie et
d’empécher ainsi leur dérive.

-Une configuration en grappes allongées -Des maisons amphibies : En cas d’inondation elles
afin d’avoir une plus grande inertie et une peuvent flotter et s’¢lever le long des piles de bétons
meilleure résistance aux courants auxquelles elles sont fixées, grace au caisson d’air qu’est

I’étage inférieur, qui fait aussi office de cave. Les

-Une disposition longeant le rivage des o , . R
P £ g habitations peuvent s’élever jusqu’a 5,5m

ilots pour bénéficier de leurs protections

face aux vents et aux vagues et une -Des maisons flottantes : La maison, qui pése autour des 22
articulation autour de la grille des tonnes, a un centre de gravité bas pour plus de stabilité, la
piscicultures. structure porteuse en bois repose sur I’étage inférieur qui

fait office de cave. En béton imperméable, le caisson de 2
métres de hauteur qui assure la flottabilité de la maison est
scellé par des joints spéciaux, imperméables

Organisation de I’habitat
flottant

3.2. L'ile environnementale, green float
3.2.1.Introduction

Nous vivons dans des villes économiquement développées, et ce développement a rendu
notre vie beaucoup plus pratique.

Cependant, la réfléchissons a ce qui nous rend vraiment heureux, il serait bon de pouvoir
mesurer le bonheur sans avoir une abondance de biens matériels. Etre en contact avec la
nature. Temps pour se détendre et profiter de la culture. Un mode de vie sain et confortable.

Vivre doucement et se fondre dans la nature et grandir avec elle dans le cadre de 1'écosystéme. ?
3.2.2.Présentation

Green Float est un projet de villes futuristes de 3 kilometres de diameétre prenant la forme
d’iles artificielles flottant au milieu de 1’océan Pacifique au niveau de I’équateur. Les villes
seraient ensuite rattachées les unes aux autres pour former des “pays” flottants en forme de

nénuphars ou les habitants ne manqueraient de rien.

Fig 28 : Le concept botanique de la ville future d’une ville ressemblant a une plante. Source
https://www.shimz.co.jp/en/topics/dream/content03/ consulté le 11/6/2019

3.2.3.Le Concept de I’ile environnemental « GREEN FLOAT »

Une ville comme plante qui flotte dans le droit du Pacifique sur le quatuor, changer 1'avenir
et la nature de I'abondance en relevant le défi dans deux domaines d'innovation.

e L’innovation green '"cite végétale"
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Connaitre les limites de l'industrialisation de la civilisation Et apprendre a connaitre les
systémes dans la nature au-dela :

- Réduction de CO» négative,

- Autosuffisance alimentaire et absolument zéro déchet,

- 100% d'énergie renouvelable.

e Ville flottante
Relever le défi de I'imagerie de nouveaux lieux et créer une ville flottante :

- Aidera les nations insulaires océaniques qui vont sombrer avec I'¢lévation du niveau de la
mer,

- Ne sera pas affecté par les tremblements de terre et les tsunamis,

- Ne seront pas touchés par les typhons et les ouragans,

- Une ville qui pousse a la surface de I'eau, a l'image d'un nénuphar, la concentration sur le
potentiel de la région équatoriale pour son rayonnement solaire extrémement abondant et

enregistre le moins grand nombre de typhons.

V e

Forét terrestre

\
Fig 29 : Une ile environnementale qui flotte dans le Pacifique, directement sur 1'équateur
Source : https://www.shimz.co.jp/en/topics/dream/content03/ consulté le 11/6/2019

3.2.1.Les différents composants

Tab 9 : Les différents composants de 1'ile enviromental source : (Auteur)

Section aérienne (30 000 Section Riverain (10 000 Section tour (usine)
personnes) personnes)
Etablit une zone de la vie Une section résidentielle Equipé d'une usine de production
quotidienne a une hauteur de construite sur le bord extérieur du avec l'objectif de 100%
700 métres ou plus. Un nénuphar central. Il y a une d'autosuffisance
complexe multifonctionnel avec station balnéaire et une forét alimentaire. Fonctionne comme
des logements résidentiels et océanique avec une richesse de un site de production pour
des établissements de services, vie océanique a proximité. soutenir la vie.
dans un rayon de 500 métres
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e La ville aérienne
Une zone située entre 700 et 1000 metres d’altitude, directement sur 1’équateur.
Il n'y a pas de vents forts et la température reste de 26 a 28 ° C toute I'année. Une ville compacte

et économe en énergie ol vous pouvez mener une vie paisible et confortable.

: . _t _ z ‘v;’.',y__ . ; A > - 3 f
Fig 30 : Section aérienne ou vous pourrez découvrir la verdure et le paysage aérienne
Source :https://www.shimz.co.jp/en/topics/dream/content03/ consulté le 11/6/2019

e Une station balnéaire

Contient des maisons rangées au bord de la mer, une plage sans fin s'étire sous les yeux, la

mer intérieure abrite une multitude de poissons et de crustacés.

Fig 31 :Section de bord de I'eau
Source : https://www.shimz.co.jp/en/topics/dream/content03/images/img_index_05.jpg le 11/06/2019

e Nouveaux bureaux d’incubation et une usine de production
De nouveaux modéles commerciaux, berceau de nouveaux essais de modeles économiques
tournés vers l'avenir, intégrant la technologie et la nature.
- Salon communautaire,
- Zone commerciale,
- Zone résidentielle + jardin aérienne (200m 2 / unité),
- Zone de bureau,

- Zone d’affaires dans la section des tours ou travaillent 10 000 personnes.
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Fig 32 : Nouveaux bureaux d’incubation et une usine de production
Source :https://www.shimz.co.jp/en/topics/dream/content03/ consulté le 11/6/2019

e Un village urbain

Un village urbain compact avec un rayon de marche de 1 km est défini comme une cellule.

Il s’étend d’une cellule, a un module, a une unité.

une unité(nation) un module (ville) une cellule (quartier)
1 million de personnes 100,000 personnes 10,000-50,000 de personnes

- 30~50km - > < 7km >

Fig 33 : Technologie pour faire de GREEN FLOAT une réalité
Source : https://www.shimz.co.jp/en/topics/dream/content03/images/img_index_08.jpg le 11/06/2019

3.2.2.Technologie pour faire de green Float une réalité

~ Autosuffisance et
 recyclage

Fig 34 : une colonie de nénuphars
Source : https://www.shimz.co.jp/en/topics/dream/content03/images/img_index_07.jpg le 11/06/2019
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Les technologies les plus avancées au monde sont assemblées dans cet exemple, sur la base

du critere de sélection "végétal".

Tab 10 : Technologie pour faire d¢ GREEN FLOAT une réalité source : (Auteur)

Réduction du CO2 et Ecosystéme et Autosuffisance et Sécurité et Offshore
efficacité énergétique verdissement recyclage fiabilité construction
-Négatif carbone -Formation -Une usine pour -Prévention des Alliage de
(cycle COy), d'écosystéemes atteindre catastrophes magnésium
. . . .
-Récupération du CO , divers, 1autpsufﬁsgnce u;bam;s et r'afﬁ’ne issu de
. ' Création d'un alimentaire planification de la I'océan en tant
-Production d'énergie L. . continuité des que matériau de
- espace océanique -Systéme de .
solaire , activités structure
peu profond, recyclage des
-Production d'¢lectricité - déchets -Planification Construction
. . . -Verdissement .
par conversion d'énergie . structurelle et d'un sol artificiel
. o en hauteur, -Agriculture et
thermique océanique, . ) mesures offshore
- ¢levage en plaine , . .
Systéme de -Maintien de la préventives contre | (structure en nid
N . ) B . s )
refroidissement pour fOLet tr'(()iplc';lle Recyclage des ”1 incendie et d'abeille collée)
ville aérienne Jumide © | ressources Pévacuation, les Construction en
sécurisation énergétiques pour vents forts, les d'une ¢
-Production d'énergie d'une zone d'eau nettoyer les ilots vagues et les ﬁlerh ulze ourt
holométrique. saumatre. d'ordures a la tsunamis et la u rg— t?u teépon
dérive foudre. ottant au
systéme
«intelligent» en
mer)

e Reduction de Co: négative

Une ville qui absorbe le CO> comme une plante. C’est

I’objectif de ce projet et vers 1’utilisation des technologies

environnementales pour réduire les émissions de CO>

- Création de villes compactes et conversion de la

structure industrielle (réduction d'environ 40% de

CO»),

- Atteindre 1'efficacité énergétique (réduction d'environ

30% de CO»),

Tonnes de co2 par
An/ personne

10

(1]

o
2
@
0
£
g
<
[
3

Repére pour la comparaison

(2]

)
)

-40% -30% -30% l\

-30%

Réduction constante du co: jusqu'a ce que

nous passions au carbone négatif

- Utilisation de sources d'énergie naturelles pour la ig 35 : Réduction de CO: négative

source:https://www.shimz.co.jp/en/topics/dream/conte
nt03/images/img_index_09.png le 11/06/2019

production d'électricité (réduction d'environ 30% des

émissions de COy),

- Absorption de la récupération du COz et séquestration des océans (réduction d'environ 30%

du CO»).

e Une ville végétale

Est une « ville pleine de vie » dans laquelle les étres humains et les étres vivants coexistent

dans une harmonie bien équilibrée

e Société du futur basée sur le recyclage
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Tab 11 : biodiversité entre zone cotiereQMEEF%Msém%mﬁﬁrfles exemples

Forét terrestre - Biodiversité en milieu rural

Océan Forest - Biodiversité des zones cotieres

-Le mélange de foréts, de champs, de voies
navigables, de réservoirs, de prairies et d’autres types
de zones naturelles crée des habitats dans lesquels
vivent et se développent divers types d’étres vivants.
-L’attacherons également de I'importance aux contacts
entre 'homme et la nature, par la préparation des lieux
pour vivre des expériences agricoles, etc., en tant que
point de rencontre entre 1'environnement urbain et la
nature

-Dans la zone cotiere périphérique, la construction
d’un haut-fond peu profond artificiel tout en veillant a
maintenir I'harmonie avec le systéme écologique
naturel.

-la concentration sur le lien avec les activités humaines
telles que la récolte de mollusques et crustacés et
d'algues, tout en travaillant a 'amélioration de la
qualité de I'eau et a la préservation d'une biodiversité
abondante dans les bas-fonds.

Avec les dons du soleil et de I'océan, il est possible d'atteindre l'autosuffisance alimentaire
a 100% en nourrissant les fruits de mer, la viande et les cultures, tout en créant une ville capable
de recycler les ressources en convertissant les déchets en énergie et en d'autres méthodes de
recyclage. L’objectif est de créer le modele urbain pour un nouvel age environnemental qui
puisse étre autonome, sans imposer de fardeau sur I'environnement. (Pendant la période Edo, les

déchets provenant d'activités normales étaient utilisés pour cultiver des aliments et les déchets

de papier et les déchets étaient réutilisés.)

+ Poissons et crustacés
* Plantes marines

Supplément
nutritif pour
~ ferme marine

. - 7‘,— i

Nutriments

* Corps
* Llaviande

Nutriments

Fig 36 : Les déchets de papier et autres déchets peuvent étre convertis en énergie
Source : https://www.shimz.co.jp/en/topics/dream/content03/ consulté le 11/6/2019

Déchets
de papier
Déchets AL
plastiques e ‘;:r‘r,:iﬂo"
. Carburant liquide, etc. Autres .

. Convertir en plastique

Déchets
dérivant dans
l'océan Déchets de
Pacifique . Engrais, alimentation champs

\/’/’

Fig 37 : Cultiver des aliments en utilisant les déchets des activités normales et le
CO2 Source : https://www.shimz.co.jp/en/topics/dream/content03/ consulté le 11/6/2019
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e Usine de plantes
Agriculture
- Légumes frais toute 1'année
- Produire et récolter uniquement la quantité nécessaire.
- Approvisionnement stable et a haut volume
- Utiliser la lumiére du soleil équatoriale et la lumicre artificielle
La sécurité alimentaire

Tragabilité (capable de suivre les sources de nourriture)

Elimination compléte des produits agrochimiques

e Assurer la sécurité de base des structures offshore flottantes
En cas de catastrophe naturelle ou urbaine, I’agitation sous l'angle de la prévention globale

des catastrophes urbaines et de la planification de la continuit¢ des activités.

La présentation également la fonction de prévention active des prévisions et des contrdles

avancés, basée sur des données d'observation météorologique et des données de capteurs de

vents et de vagues.

Tab 12 : la sécurité de base des structures offshore flottantes source : (Auteur)

Mesures
d'incendie et
d'évacuation

Contre-mesures pour
les vents forts

Contre-mesures

contre les vagues

Contre-
mesures aux
tremblements
de terre et
aux tsunamis

Contre-mesures
contre la foudre

L'espace est
compartimenté
en unités de 100
meétres de haut
pour la
prévention des
catastrophes.
Cela empéche
les dommages
de se propager a
d'autres unités
et empéche la
propagation du
feu. Un site
d'évacuation
intermédiaire a
également été
établi pour
chaque unité
afin de sécuriser
un emplacement
temporaire pour
se réfugier.

Les gros typhons ne
traversent généralement
pas la région
équatoriale. Cependant,
pour contrer 1'éventualité
peu probable de vents
violents, I’instalation
des capteurs qui
mesurent la force du
vent aérien réellement
utilisée dans les
aéroports, etc., afin de
détecter a l'avance la
force du vent a laquelle
un batiment sera
soumis. L'impact de la
force du vent sera réduit
par un amortisseur de
vibrations a controle
actif.

Une membrane
¢lastique a haute

résistance est étirée

sur le fond marin
intérieur de la
circonférence
extérieure, et la

hauteur d'eau des bas-
fonds au-dessus de la
membrane est fixée a
environ 10 métres au-
dessus du niveau de

I'océan extérieur.

Une digue de 20 a 30
metres de haut sera
¢également installée

pour préparer un
événement
extraordinaire.

Il n'y aurait
pas d'impact
tsunami sur
l'océan
Pacifique
comme
l'impact qu'un
tsunami aurait
sur le littoral
d'une baie. Un
tsunami au
large des cotes
ne provoque
qu'une
ondulation
lente des
vagues
verticales, il
n'y a donc
aucun impact
sur la sécurité.

Un systéme de
protection contre
la foudre en treillis
sera installé dans
le mur extérieur
pour empécher la
foudre de heurter
les murs latéraux
d'un batiment de
grande hauteur, en
plus de
I'installation d'un
paratonnerre sur la
circonférence
extérieure du
sommet de la tour.
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e Alliage de magnesium, materiau de structure raffine a partir d'eau de mer

L’utilisation d'eau de mer comme matie€re

le magnésium
est extrait de

premiere pour affiner 1'alliage de magnésium afin de
l'utiliser comme matériau de structure. En plus d'étre l'eau de mer
contenu dans le minerai, le magnésium est . . /
¢galement une composante de I'eau de mer. Il n'y ' *
aura donc pas de probleme d'épuisement si elle peut . .

étre raffinée. Il est également possible de le refondre

et de le recycler. Il attire donc l'attention en tant que Fig 38 : Alliage de magnésium

source :https://www.shimz.co.jp/en/topics/dream/content03/images/i

matériau respectueux de lI'environnement. mg_index_16.png le 11/06/2019

3.2.3.Les étapes de construction d'un sol artificiel offshore (structure en nid d'abeille

collée)

Nid d'abeille décrit la structure d'un nid d'abeille, qui consiste en un groupe de cellules
hexagonales ; c¢’est une structure largement utilisée dans le secteur aérospatial avancé, en plus
de la construction. 90 % ou plus de la structure en nid d'abeille consiste en un espace ouvert doté
des propriétés d'étre a la fois solide et léger. Le sol artificiel offshore est construit en liant les
structures en nid d'abeille.

ETAPE 1

Les nids d'abeilles individuels sont produits sur des
barges spéciales résistantes aux vagues équipées de
centrales a béton. D’une largeur d'environ 20 m, d'une

hauteur de 50 m et pesant de 5 000 a 7 000 tonnes, ils

sont allumés et mis a flot par des équipements situés sur
Fig 39 : Etape 1 de construction

les bords des barges. Source :
https://www.shimz.co.jp/en/topics/dream/content03/
ETAPE 2 consulté le 11/6/2019

L'eau est injectée dans les unités en nid d'abeille

pour obtenir une position équilibrée. Les unités sont éﬁﬁ\ g

liées en groupes carrés avec d'autres nids d'abeilles avec Lt

des joints en caoutchouc sur les surfaces de liaison, en

utilisant une pression d'eau pour les joindre ensemble en
Fig 40 : Etape 2 Les unités

Source : https://www.shimz.co.jp/en/topics/dream/content03/
consulté le 11/6/2019

for¢ant l'eau interstitielle. En outre, le béton a haute
résistance et les poteaux sont utilisés comme liaison

secondaire pour obtenir un couplage étroit.
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ETAPE 3
Une fois que la sous-structure flottante de 50 m de haut est couplée et étendue pour créer

une structure de sol artificielle, les travaux de construction sur le sol vont commencer.

g

Fig 41 : les travaux de construction
Source : https://www.shimz.co.jp/en/topics/dream/content03/ consulté le 11/6/2019

3.2.4.Systéme de construction ultra-haute en mer (dock flottant sur systéme « intelligent »)

Le systéme « Smart » Float-Over Dock est une méthode spéciale utilisée pour la
construction de tours ultra-hautes en mer.
Le batiment n'est pas construit vers le haut de I'océan. Le cadre de la structure construite au
niveau du sol et la structure assemblée est temporairement immergé dans 1'océan. Une fois le
cadre assemblé, la flottabilit¢ de I’océan est utilisée pour le soulever d’un seul geste.
Cette méthode permet aux travaux de construction de se dérouler toujours au niveau du sol
sans lever de personnes ou de matériaux, ce qui permet une construction stire et efficace.
- La construction se fait toujours au niveau du sol, ce qui minimise les mouvements de
personnes et de matériaux Fig 42.
- Construit a des hauteurs allant de quelques centaines a mille métres, ce procédé nécessite

le transport d’un grand nombre de personnes et de matériel Fig 43.

Water | |
surface

Fig 43 : 1a Nouvelle méthode de construction Fig 42: Méthode de construction précédente
Source :https://www.shimz.co.jp/en/topics/dream/content03 Source :https://www.shimz.co.jp/en/topics/dream/content0
/ consulté le 11/6/2019 3/ consulté le 11/6/2019
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Water surface

—-.—|—_.—

m-y

La construction commence au
niveau du sol.
(Toute la structure principale est
ensuite construite au niveau du
sol.)

Structure La structure construite
au niveau du sol est soulevée dans
I'océan a partir de la partie centrale

du méga flotteur.

L'érection de la structure principale
est terminée. La grue en surface est
désassemblée

Jack-upl
La structure est surélevée avec des
flotteurs temporaires installés sur
la face inférieure du méga flotteur
et un cable de tension.

Jack-up2
Aprés avoir enlevé les poutres qui
lient la section supérieure, la
section située au-dessus des joints
centraux est ouverte avec le cable.

Pill¢ les piliers de la partie incurvée
sont étendus jusqu'a la position
finale. L'échafaudage temporaire, le
cadre permanent et les équipements
utilitaires pour I'eau, I'électricité et
la climatisation sont levés. Des
poutres de soutien pour la
circonférence sont ensuite érigées.

3.2.5. CONCLUSION

Dans ce chapitre on a analysé trois modeles, les deux premiers des exemples existants et le

troisiéme est un projet projeter a la future.

Chaque model a sa spéci€ité le premier est un exemple traditionnel compleétement flotter

avec des techniques simple et matériaux locale, le deuxiéme exemple au pays bas dans des

conditions déférents et avec des matériaux durable et écologique , le troisiéme exemple est un

ile environnemental écocongu flottante et autonome avec des technique trés avancée dans tous

les cotées ; énergétique , sécurité , protections contre les risques majeurs ...etc. , vraiment d'étre

un support pour notre aménagements flottantes proposé.
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CHAPITRE 04 : CAS D'ETUDE ET METHODES
D'INVESTIGATION

4.1. Introduction

Dans ce chapitre, nous essayons d’introduire les méthodes de travail suivies par les
techniques de recherche. Notre recherche met 1’accent sur le diagnostic détaillé li¢ au theme.
Avant de commencer a expliquer les méthodes utilisées dans 1’analyse des résultats, nous
présentons d’abord le lieu de ’intervention, puis nous plagons le centre d’intérét de la zone

d’étude dans son environnement.
4.2. Présentation de la wilaya de Jijel
4.2.1. Situation

Avec une facade maritime de 123.90 Km soit 10.32% du lin€aire cotiere Algérien, la wilaya
de Jijel est située au Nord — Est de 1’Algérie, La région appartient au domaine Nord atlantique
connu localement sous le nom de la chaine des Babors. Elle est délimitée :

- Au Nord par la Mer Méditerranée, Wilayade Skikda
- Au Sud par les wilayas de Mila, ; e

Constantine et Sétif,

- ADEst par la wilaya de Skikda,

- ATouest par la wilaya de Bejaia.

Wilaya de Mila

4.2.2.Climatologie i W e s

Fig 44: carte de la wilaya de Jijel
La I'égiOl’l de Jl_] el présente, par sa Source : http://tassoust.blogspot.com/

situation au bord du littoral, la totalité des caractéristiques climatologiques des régions
méditerranéennes maritimes. Elle appartient au climat méditerranéen, pluvieux et doux en hiver,
chaud et humide en été.

e La pluviométrie

La région de Jijel est considérée parmi les régions les plus pluvieuses en Algérie, la
précipitation moyenne annuelle enregistrée dans la wilaya se situe entre 800 et 1200 mm/an.

e La température

Les moyennes de janvier et février sont de 13,3°C Des étés assez chauds avec des

températures de l'ordre de 25,9°C en moyenne en aoft et un maxima de 30,3°C. (windy, 2019)
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e Les vents
Les vents dominants ont deux directions
- Vents du Nord-ouest : plus fréquents d’octobre a avril.
- Vents du Nord-est : de mai a septembre. ¢ La force de ces vents est 2.5 a 4.2 sur 1’échelle

de Beaufort®, c'est-a-dire « léger » & « modéré ».
4.2.3.Les atouts de la wilaya de Jijel

Jijel est une ville cotiere, ville de tourisme, d’affaires et de développement économique qui
est cependant mal exploitée et non orientée vers le développement durable.
e Position géographique
Une position géographique permettant de jouer un rdle pivot dans les échanges
internationaux du fait de sa proximité du sud de I'Europe et des ports.
e Ressources naturelles
- Larégion dispose d’un potentiel agricole intéressant, d’un patrimoine forestier dominé par
le chéne liege avec un maquis de bruyere et une végétation dense de plantes médicinales.
- Les ressources hydriques sont estimées avec 19 sites de barrages
- La région dispose également d’un potentiel touristique unique composé¢ de paysages
terrestres et marins exceptionnels
e Ressources économiques
- Le port de Djen-Djen,
- L'aéroport Ferhat Abbas,
- Laligne ferroviaire reliant Jijel au réseau national,
- L'axe RN 43/27, reliant Jijel avec les pdles économiques : Constantine, Skikda, Bejaia. Sétif
- L'axe RN77 constituant une pénétrante Nord - Sud et reliant le port de Djen-Djen aux grands
centres ¢conomiques de la région des hauts plateaux Est et du Sud,
- La centrale thermique d'Achouat,
- Le gazoduc Ramdane Djamel — Jijel.
e Potentialités culturelles et historiques de la ville de Jijel
La wilaya de Jijel comprend 25 sites archéologiques et monuments historiques classés et un
autre en cours de classement (3 préhistorique, 4 phénicienne, 1 des Numides, 15 romaines., 2

turque)

6 L'échelle de Beaufortest une échelle de mesure empirique, comportant 13 degrés (de 0 a 12), de

la vitesse moyenne du vent sur une durée de dix minutes utilisée dans les milieux maritimes.
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e Potentialités historiques

Jijel représente d’un solide soubassement historique, qui remonte jusqu’a 1’antiquité.

Attirante par ses immenses plages de sable fin, la richesse de son site, la douceur de son climat.

o Potentialités touristiques

La diversité des sites de Jijel donne a la région une vocation touristique exceptionnelle :

un littoral, Un arriére-pays pittoresque, des eaux vives et vastes forets, les grottes merveilleuses

(Le grand phare, la promenade du casino, La promenade du casino).

4.3. Menaces et contraintes

Tab 13 : Menaces et contraintes (wilaya de jijel, 2015)

Thématique Menaces et contraintes Parades aux menaces et contraintes
Sismicité -Menace importante sur le littoral (zone | - Etude de micro-zonage

sensible et trés peuplée). -Respect de la Iégislation antisismique
Relief -Facteur contraignant pour 1’activité - Adaptations des systémes de culture aux
Montagneux | agricole. conditions du relief : développement de :

-SAU limitée a 43 597 ha, dont : 14 173
ha en plaine et 29 424 en montagne
-Surcotts pour la réalisation de voies de
communication et des équipements
socio-économiques.

I’arboriculture rustique, de I’élevage bovin
pour embouche, du caprin, de I’apiculture, ...
- Adaptation des techniques de construction
aux réalités du terrain

-Renforcement des travaux d’entretien des
voies de communication.

Erosion des

-Appauvrissement et dégradation de la

-Traitement des bassins versants notamment les

du littoral

Sols couche utile. zones les plus touchées : Ziama, Erraguéne,
-Diminution des capacités de stockages | Beni Yadjis, Djimla, Ouled Askeur et Sidi
des ouvrages hydrauliques existants et Marouf.
projetés.

Inondations -Menace sur les habitations situées en -Curage et calibrage des oueds,
zones inondables. -Construction de digues de protection,
-Inondation des terres agricoles (plaines | -Protection biologique des berges,
littorales et terrasses alluviales). -Assainissement des sols par les travaux de drain
-Dégradation du réseau routier. - Recensement des habitations menacées et leur

Délocalisation
-Renforcement des axes routiers concernés par
des ouvrages de protection.

Dégradation -Menace sur le cordon littoral. -Protection de I’écosystéme marin et dunaire

-Pollution du littoral

-Réalisation de STEP
-Reéglement des constructions (application de la
loi)

Pollution Pollution de I’eau : Tanneries de Jijel et | -Délocalisation de la tannerie de Jijel
industrielle d’El-Milia. -Renforcement des mesures de traitement des
rejets au niveau interne pour toutes les autres
unités présentant un risque de pollution de
I’environnement.
Contamination par les produits -Réalisation d’une étude pour déterminer un lieu
toxiques : Huiles Askarel, pesticides de stockage sécurisé par produit & mettre au
périmés et autres substances service de I’ensemble des unités de la wilaya.
appauvrissant la couche d’ozone.
Déchets Pollution et dégradation du milieu -Mise en ceuvre du programme en cours
ménager et
autres
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4.4. Méthodes Investigation

La méthode d’investigation est une procédure définie qui permet d’interroger
Scientifiquement une certaine réalité. Pour appréhender un phénomene, tout chercheur doit faire
un choix, parmi différentes méthodes, qui dépend du type de la recherche poursuivie et de la
nature de I’hypothése de recherche. (Tremblay , et al., 2006)

Pour ce faire, ’enquéte de terrain il est nécessaire d’utiliser des différentes techniques qui

sont : I’observation in situ, I’interview, le questionnaire.
4.4.1.Observation in situ

Dans notre recherche nous avant utilisé la technique d’observation in situ, c’est une
technique directe d’investigation scientifique qui nous permet de découvrir notre cas d’étude et
de faire une analyse de 1’état actuel pour bien compris 1’état de fait de notre zone. De ce fait,

nous avons fait des visites sur la zone d’études et pris des photos.
4.4.2.Le questionnaire

Dans notre recherche nous avons utilisé aussi le questionnaire, il s’agit des questions en
ligne, sur le site internet « Google Forms », nous avons utilisées plusieurs sites web et les réseaux
sociaux, Cette manicre de représentation permet de répondre a de multiples questions dans une
durée trés réduite.

Une simulation numérique par (ECOTECT)

4.5. Présentation de cas d’étude

La zone d’étude constitue ’entrée Est

de la ville de Jijel et vue sa situation sur la
mer contenant l’esplanade de la bande .
littorale central de la wilaya. Elle est d’une ; : |

trés grande importance qui apparut par sa

)
3

situation stratégique. Elle est considérée

£ » \WIEN
aregtions G

i
» o - ) ~.
5 At

comme une source d’attraction pour

I’ensemble de la population locale ainsi que Fig 45 : Délimitation du domaine littoral « Jijel centre »

Source : (Agence Nationale d’Aménagement du Territoire., 2006)

pour le tourisme, le commerce, et

I’agriculture.
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4.5.1. Situation et limites

- Au nord par la mer méditerranéenne,
- Au Sud par la commune d’Emir Abdelkader,
- A I’Ouest par la ville de Jijel,

- A I’Est par commune de Taher.
4.5.2.Délimitation du domaine littoral « Jijel centre »

- Commune de Jijel : Ligne de créte de Koudiet Bittet (314 m), Djebel Mezghitane (341 m),
tissu urbain de Jijel (ville), Djemaa Zeberia (104 m), Koudiet Kharouba (157 m).

- Commune d’Emir Abdelkader : Ligne de créte de Djebel Boukhartoum (137m)

- Commune de Taher : 3000 m de la plaine de DjenDjen, Ligne de créte de Draa el thalata
(113 m). (Agence Nationale d’Aménagement du Territoire., 2006)

4.5.3.L’accessibilité

La zone d’étude est accessible a partir de : La RN 43, La RN 77, CW 150, et la pénétrante
autoroutiere DjenDjen-El Eulma (wilaya de Sétif) en plus des liaisons maritimes et aériennes a
partir des ports de Djen-Djen et de I’aéroport Ferhat Abbes d’Achouat.
4.5.4.La population

Tab 14 : Répartition de la population par dispersion source :
(Agence Nationale d’Aménagement du Territoire., 2006)

Commune | Pop. Tot. 2004 | Taux Taux

(100%) agglo. | Eparse b ECRa [
Jijel 132967 99.24% | 0.76% y:[f f\ [p,.“ ‘
Taher 7233 93.60% | 6.40% v [P
Emir A.E. K | 11028 89.18% | 10.82% O T W

La zone a connu une forte attractivité durant

Fig 46 : Répartition de la population par dispersion
(Estimation 2004)

Source : (Agence Nationale d’Aménagement du Territoire., 2006)

ces dernieres années en raison de la forte
concentration des équipements et des principaux

services au niveau des agglomérations.
4.5.5.Emploi et activités

Les trois agglomérations littorales enregistrent un niveau d’emplois assez conséquent, qui
refléte la concentration de ’activité socioéconomique au niveau de la bonde littoral.
En effet, les taux de chomage et les taux de charges relativement acceptables par rapport a

la moyenne de Wilaya.
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4.5.6.Répartition de I’emploi par branche d’activité

La répartition de I’emploi par branche d’activité, fait apparaitre la dominance du secteur

tertiaire. :
Tab 15 :situation de I'emploi par branches d'activité source : (Agence Nationale d’Aménagement du Territoire., 2006)
Communes Nombre d’emploi Secteurs d’activité (%)
Agric | B.T.E |Indus | Autres | Total Agric | B.T.E | Indus | Autres
Jijel 1688 3490 2908 19104 | 27640 | 6,1 142 10,5 |69,1
E.A K 885 1292 197 3366 5740 154 1225 |34 58,6
Taher 1684 2472 734 10126 | 15016 | 11,2 164 |48 67,4

La création d’une ville flottant d’un caractere attractif peut développer le secteur de

["emploi.
4.5.7.Densité de peuplement

Selon le PAW Globalement, on peut classer la zone d’étude dans le groupe 1 :

- Groupe 1: Communes a trés forte densité (524 a 2251 habitants au km?): 05
communes, toutes situées au niveau de la plaine littorale : Jijel, Taher, Emir Abdelkader,
Chekfa et Kaous. (wilaya de jijel, 2015)

Notre proposition d’aménagement doit prit en compte cette densité, pour démunie ce

probleme et la création d’un nouvel mode de vie (dans la mer)
4.5.8. Analyse PHYSIQUE (voir la carte 1)

e Cadre batie et non bétie
La zone proposée pour notre aménagement a une position stratégique par rapport les
infrastructures structurant de la wilaya de Jijel qui garantit le développement, Créer une relation
entre les villes et la ville flottante pour éviter de changer les principes sociaux et le soutien
¢conomique et social des villes.
e Incidences sur ’organisation générale de la structure urbaine
- Risque de diffusion de I’'urbanisation par 1’extension des tissus des agglomérations situées
principalement dans les plaines et ’émergence de nouvelles agglomérations a la strate
supérieure (urbaine).
- Risque d’aggravation du phénoméne d’exurbanisation, de polarisation et d’artificialisation
des sols dans le cas du non maitrisent de la croissance urbaine surtout du groupement de

Tijel.
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e Risque d’accentuation des rejets liquides bruts déverses
En milieu naturel évalués en 2005 pour les rejets liquides industriels a 800m?®/j (TAJ) et
doubleront d’ici 2020 si des solutions ne sont pas préconisées. (Agence Nationale
d’Aménagement du Territoire., 2006)
e Accroissement du volume des déchets solides
Le volume des ordures ménageres au niveau du groupement de Jijel passera de 80 t/j en
2002. (Agence Nationale d’Aménagement du Territoire., 2006)
Tout risques qui ont une relation avec I’extension urbain doit prit en compte, soit avec des
actions préventif ou bien avec les réglements des constructions (application de la loi) terrestre et

marine.
4.5.9. Analyse environnementale (risques et menaces)

- Brise mer/ terre : dans le cadre du microclimat, la proximité de la mer est responsable d'un
phénomene de brise (brise de mer pendant le jour, et brise de terre pendant la nuit).
- Reecul du littoral : Le littoral est soumis a une dégradation progressive entrainant un recul

de la ligne de cote. (Commune de I’emir abdelkader, 2013)
4.5.10. Les données climatiques

o Les vents et les houles (windy, 2019)
Les plante formes doit résister contre [’intensité intense des vents et houles,
e L’ensoleillement
La zone par sa situation géographique est bien exposée au soleil, une des nécessités des
projets touristiques d’exploitation dans toute 1’année.

e Risques naturels Nous recensons les risques suivants (liquéfaction du sol, recul du

littoral, terrains r

CARTE SISMIQUE
Fomeiie + o oeoore

inondables, tassement, sismicité de
la région, Embouchures d’Oueds,
Houles et les Courants) (Commune
de I’emir abdelkader, 2013)

- Activité sismique

L’Algérie du Nord est une zone sismique

influencée  Daffrontement, des  plaques

—— SO 5 W@ rorn sonee

[

Fig 47 : carte sismique
source : (Agence Nationale d’Aménagement du Territoire., 2006)

tectoniques
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Eurasienne et Africaine suivant un vecteur de rapprochement NO-SE. (Agence Nationale
d’ Aménagement du Territoire., 2006)

Notre zone est située dans :

- Le premier axe d’intensité 97 : qui relie le golfe de Béjaia & Skikda en passant par Kherrata,

Djmila, les hautes de Sidi maarouf et Settara.

- Larégion de Jijel est située dans la zone II dont I’intensité de base est d’environ 7,50® (zone

sismique d’intensit¢ moyenne), (Agence Nationale d’Aménagement du Territoire., 2006)

- Manifestations sismiques dont les plus importantes a Jijel sont : 1856, 1964,1965.

Les aménagements dans la mer doivent résister contre un séisme d’une intensité plus que
7.50 sur [’échelle de Richter, et contre un tsunami provoque par séisme d ‘une intensité plus que
7.50 sur I’échelle de Richter

- Risque d’inondation
Différentes zones dans la zone littorale de Jijel sont sujettes a des inondations répétitives :
- Débordement d’oued Djen-Djen lors des crues sur les terres agricoles.
- Risque de I’érosion
- Risque d’accentuation du phénomene de I’érosion des cotes et de sapement de berges,
- Action de I’érosion marine sur la plage Kotama a Jijel ville,
- Perpétuelle menace d’extraction illicite du sable des plages et des dunes,
- Extraction illicite du sable sur la dune de la plage Tassoust,
- Risque de dégradation compléte du cordon dunaire a Taher suite aux extractions illicites.
- Risques technologiques
On recense deux installations industrielles classées a risque technologiques majeurs :
- La centrale électrique (El Achouat-Taher) localisée précisément sur la bonde littorale,
- Le mini-centre enfuteur, situé dans la zone industrielle de Taher, a 6 Km de la RN43, donc
hors bande littorale.

Type de risque : incendie et explosion

II faut empécher les dommages et disperser les unités d’aménagement dans la mer pour

éviter la propagation du feu. Il y’a lieu d’ajouter un site d'évacuation intermédiaire a établir pour

chaque unité afin d’assurer un emplacement temporaire sécurisé pour se réfugier.

7 Echelle macrosismique de Marcelli.
8 Echelle de Richter, zone sismique d'intensité moyenne
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4.5.11.

A traver I’étude de rapport mission parc national de taza (Alfonso & Ramos , 2010)
(Biodiversité Marine) « qui fait par un expert espagnol sur la faune et la flore de la zone Est de
Jijel mais les especes sont les mémes vous pouvez les mentionner, a partir de la page 70 du
rapport, pour la référence c'est mentionnée sur le rapport , aussi une carte de la bathymétrie
concerne la péche , effectuée par un navire d'évaluation scientifique, vous pouvez aussi la

modifier ou bien mettre seulement la partie qui vous concerne du port Boudis au port

Chapitre 04 : Cas d'étude et méthodes d'investigation

Biodiversité Marine

DjenDjen » (Bourouis, 2019) Voir( Annexe 02 et 03)

Le rapport recense toutes les especes est affirmé la richesse de la zone marine de Jijel,

II faut travaille a I'amélioration de la qualité de 1'eau et a la préservation d'une biodiversité

abondante dans la zone proposée pour notre aménagent dans la mer, pour ne pas menacé

I’écosystéme marine et terrestre

Tab 16 : Overview conditions source :Auteur

Conditions locales Influence sur le design
De Bathymétrie locale Dimensions du systéme d'amarrage
construction | Marées et courants Dimensions de la structure et du systéme d'amarrage
Vagues Dimensions de la plaque-forme
Systéme d'amarrage
Dimensions du brise-lames
Vent et tempétes Structures et dimensions du systéme d'amarrage
Temps nécessaire pour s'échapper
Force max de tempéte
Climat Conception et construction des batiments (contréle soleil /
pluie)
Energie et Précipitation Installations de traitement et de stockage de I'eau
Ressources | Nutritive Possibilités de production alimentaire
Rayonnement solaire Opportunités de production d'énergie
Vague d'énergic Opportunités de production d'énergie
Energie thermique océanique | Opportunités de production d'énergie
L'énergie éolienne Opportunités de production d'énergie

4.6. Analyse prospective

Le scénario d’aménagement que nous envisageons prend en compte :

- Les perspectives démographiques : Les projections de la population de I’aménagement dans
la mer a I’horizon 2030, 11 s’agit de faire des hypotheses d’aménagement tenant compte des volumes

de la population dans I’aménagement flottant. Sur les longs termes, selon I’étude du cadastre du

littoral qui affirme que I’augmentation de population est de 42% de la population totale.

- La ville doit garantir tous les services pour cette augmentation (I’habitat)

- La ville doit étre parée contre les perspectives climatiques alarmantes : le niveau de la mer

qui augmente a cause de réchauffement climatique, Les constructions stables dans la ville

flottante doivent 60 cm.
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Tab 17: RECOMMANDATIONS source : (Auteur)
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MODE GESTION

Caractéristiques éco gestion

Analyse physique par apport la mer

Construction

Eco gestion de la construction
Ecoconstruction

Des constructions durables

Des constructions a  Bass
consommations énergétique

Densification basée sur la diversité des constructions

Batiments a basse consommations énergétique.

Prévoir dans la mesure du possible, 1’utilisation des matériaux naturels, recyclés, récupérés, performants coté énergétique pour la construction de la ville.
L’utilisation des matériaux isolant & I’humidité.

L’espace libre

Espaces publics
Espaces publics durable
Respecter I’environnement

Des parcs urbains au sein du ville ces parcs doit posseéde toute une série de caractéristiques nécessaires a la convergence sociale des habitants.
Espaces détente et loisir.

Mobilier urbain

Mobilier wurbain durable et
écologique

Des lampadaires solaires photovoltaiques

Doit étre durable (utilisée des matériaux durables et des énergies renouvelables) et nos polluants

Mobilier de repos (bancs, banquettes, tables)

Objets contribuant a la propreté de la ville (poubelles, corbeilles, sanitaires publics)

Matériels d’information et de communication (plaques de rues, affichage d’informations municipales ou culturelles, tables d’orientation), jeux pour enfants,
objets utiles a la circulation des véhicules ou a la limitation de celle-ci (potelets, barriéres, bornes, horodateurs, range vélos, feux tricolores),

Grilles, tuteurs et corsets d’arbres, barbecue, cabines téléphoniques, statues commémoratives, ceuvres d'art.

Déplacement et
transport

Mobilité Durable
Transport en commun
Mobilité douce

Créations des nouveaux modes de transport ; par des barques, périphérique urbain, tramway, transport gyroscopique.
Limitation de mobilité individuelle motorisée a I’intérieur de la ville et 1’utilisation des voitures électriques

Garantir une accessibilité adéquate par transport public

Promouvoir la mobilité douce : March a pied, vélo, vélo mobile

Le stationnement : parkings a étages, parkings sous-marin

Les ressources

Eco gestion des eaux

Méthodes durables de Traitement
des eaux

Consommations durables des
ressources

Traitement des eaux pluviales et usées ; a partir des installations intégrées a I’intérieur des plateformes
Prendre des mesures pour réduire la consommation et améliorer la qualité de 1’eau.

Prendre des mesures pour protéger les écosystémes et le cercle naturel

Dessalement de 1’eau de mer

Les Jardins filtrants

Le procédé d’osmose inverse

Les Déchets

Eco gestion des déchets
Production de I’énergie

Collecte pneumatique des déchets

Au lieu de produire des déchets, on produit des Ressources par la technique de Recyclage.
Le principe de responsabilité : Pollueur- payeur

Un objectif clair : Zéro déchets,

Nos richesses créent des déchets, Créons des richesses avec nos déchets ».

L’utilisation de déchets combustibles en tant que moyen de production d'énergie

L’énergie

Des énergies renouvelables

Réduction du CO2 et efficacité énergétique

Photovoltaique flottants ou intégrée au toit des batiments

L’installation d’éoliennes flottantes dans la mer

L’énergie des vagues et exploitation de la géothermie.

L’énergie holométrique fournie par les mouvements des vagues et de Hole,

Les hydroliennes a membrane ondulante sous 1’effet des courants, L’énergie osmotique, L’énergie thermique
Ilot énergétique flottante (nouveau concept)

Les risques

Les risques majeurs
Risques naturels et technologiques

Systéme d’alerte intégrée a tous les batiments

Centre de prévention contre les risques naturels et technologiques

Centre de recherches maritimes.

Prévention des catastrophes urbaines et planification de la continuité des activités

Planification structurelle et mesures préventives contre l'incendie et 1'évacuation, les vents forts, les vagues et les tsunamis et la foudre

La biodiversité

Protections des écosystémes.
Intégrations de la biodiversité

L’intégration de végétation

Création des espaces verts autour des constructions

Formation d'écosystémes divers

Maintien de la forét tropicale humide et sécurisation d'une zone d'eau saumatre
Une usine pour atteindre 1'autosuffisance alimentaire

Agriculture et élevage en plaine

55




Chapitre 04 : Cas d'étude et méthodes d'investigation
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Fig 48 : CARTE 1 : ANALYSE PHYSIQUE DE LA ZONE D’ETUDE (ECH :1/35000) source : Auteur
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VUE VERS LA MER

Fig 49 : schéma de principe source : Auteur
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4.7. Recommandations

Pour atteindre les objectifs fixés dans cette étude, sur les plans fonctionnel, économique,
architectural et surtout environnemental, Il apparait nécessaire d’établir un certain nombre de
recommandations stratégiques qui orienteront la conception du des aménagements.

1- Les aménagements devront d’étre respectueux I’environnement a travers
-Une attention accrue lors de la construction de la ville, et la modération de I’impact sur la
nature, par une gestion et une exploitation intéressante de ’intégralité des aménagements.

2- Les aménagements doivent atteindre le niveau d’autonomie sur le plan énergétique
(production/consommation)

3- Les moyens de communications et de transport dits propres sont privilégiés.

4- On cherchera a déboucher sur les moyens de rapprocher I’homme de son environnement

5- Les aménagements devront étre compétitif économiquement sur le court et le long

terme
4.7.1.Enjeux de notre projet

¢ Enjeux globaux
- Les offres d’urbanisme flottantes par rapport aux solutions classiques (un développement
urbain flexible),
- Création d’un nouveau modéle d’une ville environnementale et durable,
- Solution contre les risques majeurs en mer,
- Solution de la crise écologique mondiale,
- Solution pour les conséquences du changement climatique,
- Une solution soutenable a la montée des eaux.
¢ Enjeux pour notre zone d’étude
- Préservation des terrains agricoles,
- Amélioration de I’entrée est de Jijel,
- Création d’une nouvelle articulation entre les deux ports (Djen-Djen et boudis),
- Diminuer son empreinte écologique
- Lapréservation ou I’amélioration de la biodiversité,
- Tendre a une autonomie énergétique (En développant des batiments moins
consommateurs d'énergie, en réduisant l'utilisation de la voiture pour ses déplacements,
en produisant localement de 1'énergie si possible renouvelable),

- Développement économique de zone.
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Tab 18 :D.D et les amenagements floatante source : (Auteur)

4.8. Conclusion

Développement
durable

D.D pour les aménagements flottante

Ecologiquement
Soutenable

[BIUOWOUUOIIAUF]

Une stratégie qui crée un environnement urbain stir et habitable
en mer, tout en minimisant I’impact sur les écosystémes et en
utilisant efficacement les ressources disponibles.

Economiquement
Efficace

7

yudwonbrwouooq

Prendre en considérations le cofit, et I'emplacement des futurs
habitants ont une influence importante sur la faisabilité, il est
important d’avoir un acces raisonnable aux aménagements pour
le transport des marchandises et des personnes et la continuité
des processus économiques.

- Meilleures opportunités de croissance économique
Déménagement nécessaire pour la stratégie de croissance
globale de la ville

Socialement
Equitable

JUSWI[BIO0S

- la cohésion sociale

- Cette stratégie de croissance urbaine vers la mer créerait les
conditions nécessaires a une ville compétitive. Les quartiers
devront offrir un bon rapport qualité-prix, sinon les gens
partiront. Les activités rentables seront largement
récompensées, car elles attireront un plus grand nombre de
nouveaux citoyens et de nouvelles entreprises. Cette
dynamique de croissance incite donc fortement a optimiser les
ressources a tous les niveaux d’ancien tissu. De plus, ils créent
des possibilités presque illimitées de liberté individuelle et
collective.

Notre travail basée sur trois méthodes de recherche: la premiére méthode est les
informations tribale sur le site, la deuxiéme consiste a I'observation in situ, a travers une
analyse de 1'état actuel du lieu, a travers la prise des photos et les remarques afin de connaitre
ses potentialités et ses fragilités de zone d’étude , troisieme méthode est le critique de 1'état
actuelle du site et celle de 'aménagement proposé par 1’état pour déterminée les différents
problémes et les risques existant au zone d’étude . Afin de consultée différents documents

administratifs (POS, PDEAU, ZET...etc.). Il s’agit ¢galement d’un questionnaire d’enquéte en

ligne, utilis¢é comme méthode d’enquéte.
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Chapitre 05 : Analyse et interprétations des résultats

CHAPITRE 05 : ANALYSE ET INTERPRETATIONS DES
RESULTATS

5.1. Introduction

Apres la partie analytique, ¢’est le chapitre de vérification de I’hypothese de recherche,
qui porte sur la possibilit¢ de la création d’aménagements flottants en mer répondra aux
besoins des habitants sans avoir des effets négatifs sur I’environnement en milieu aquatique.

Nous misons sur la possibilité de créer un lieu qui réunit tout le charme et I’ambiance
des infrastructures contemporaines adaptées et intégrées avec la nature et respectueuses
d’environnement.

Ce chapitre est structuré selon trois sections, la premicre section portera sur les
techniques de recherche scientifique utilisées dont : la premic¢re méthode est le questionnaire
et la deuxiéme est une simulation faite par les logiciels : I’Ecotect et Abaqus.

La deuxiéme section est consacrée a I’interprétation des résultats obtenus par les deux
méthodes de vérification.

Et enfin la troisiéme section est consacrée a la confirmation ou I’infirmation de notre

hypothese de recherche suivant les résultats de la vérification.
5.2. Les techniques de vérification des hypothéses de recherche :
5.2.1.LE QUESTIONNAIRE

Un outil d’investigation scientifique permet de travailler a plus grande échelle, et sert a
recueillir le maximum d’informations sur le théme de recherche, permet de confirmer ou

affirmer I’hypothése. (Manel , et al., 2018)
5.2.2.L’Ecotect

Ecotect (v 2010) est un logiciel de simulation complet de conception depuis la phase
d'avant-projet jusqu'a celle de détail qui associe un modeleur 3D avec des analyses solaire,
thermique, acoustique et de colit. Ecotect offre un large éventail de fonctionnalités de
simulation et d’analyse. C’est un outil d'analyse simple et qui donne des résultats tres
visuels. I a été congu avec comme principe que la conception environnementale la plus
efficace est a valider pendant les étapes conceptuelles du design L’interprétation des
résultats obtenus selon les deux méthodes.

Dans cette section nous allons interpréter les résultats de notre vérification, nous allons

commencer d’abord par le questionnaire puis la simulation qui faite par le logiciel Ecotect.
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5.2.3. Lecture et interprétation du questionnaire

C’est grace a un questionnaire électronique ; mis en ligne sur le site Google Forms que

147 personnes ont rempli le questionnaire proposé en langue frangaise concernant
I’urbanisme durable et les aménagements flottants face aux risques majeurs en mer.

L’essentiel du sujet d’intérét est traité a travers 25 questions, I’échantillon visé est
principalement les personnes dans le domaine de 1’architecture et génie civil avec d’autre
dans tous les secteurs pour savoir a quel point les gens acceptent 1'idée de vivre dans 1'eau
et quelles sont les choses les plus importantes dont ils ont besoin.

Informations générales :

Selon la Fig 50 La majorité des personnes qui ont rempli le questionnaire sont de :
- Sexe : Male (64.6 %)
- Etat civile : célibataire (72.2%)
- Tranche d’age : 20 — 30 (75.5%)

- Secteur d'activité : Etudiant en architecture et génie civil, Maitre d'ccuvre (44.2%)

@ Male. @ Femelle ® Marié. @ célibataire.

ge

Sexe Etat civil.

Quelle est votre secteur d’activité ?

»

* Enseignant d’architecture ou géni civil * Etudiant en architecture ou génie civil

@® Entre 3040 @ Entre 20-30 Entre 40-50 @ Plus que 50

* Maitre d’ceuvre (Architecte, BET, en... ~ Autres

Fig 50 :informations géneral source : (Auteur)

Selon la Fig 51 on trouve que 72,1 % des personnes indique qu’il y’a eu des solutions face
aux effets du changement climatique et 1’augmentation du niveau de mers, parmi les

solutions suggérées, nous avons choisi des réponses :
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Face aux effets du changement climatique et 'augmentation
du niveau des mers, plusieurs villes sont menacées de
disparition. Pensez-vous qui il y'ait des solutions a cela ?

® oui @ Non

Fig 51: Question 1 source : (Auteur)

La tendance a l'utilisation des énergies renouvelables, en particulier celles d'origine

naturelle et Réduire les émissions de coz.

Des digues de protection et le renforcement des cotes (exemple pris de celles

construites pour protéger de la ville de Venise), mais a I'amont de 1'action, une forte

Sensibilisation de la chose climatique et son intégration comme variable constante dans

les schémas d'aménagement et d'urbanisme

Les niveaux de mer augment a cause de la température de la terre qui augmente de plus

en plus ces dernicres années, ce qui impact directement les glaces des pdles, 'humanité

doit diminuer ses émissions de Carbon et elle doit avoir un recours vers les énergies

renouvelables, notamment le secteur de construction qui est un grand consommateur

des énergies polluante a l'atmosphére, obligation d’une taxe Carbon, 1'encouragement

de la mobilité douce et le transport en commun ...

Réaliser des villes sur mer (flottantes)

La sensibilisation des citoyens et I’utilisation responsable des ressources naturelles
Ces derniéres années il y'a eu un grand étalement urbain sur

le littoral, pensez-vous que cela constitue une menace contre
les terrains agricoles littoraux ?

® oui ® Non

Fig 52 : Question 2 source : (Auteur)
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Selon la Fig 52 93.2% des personnes indiquent que 1’étalement urbain sur le littoral

constitue une menace contre les terrains agricoles.

Quelle serait I'alternative ?

@ constructionenmer @ Construction en hauteur Densité urbain
(2] I'habitat . C ?2 @ Lé vere les haut etle sahara
@ Je vois que construire dans la mer est aussi efficace que les EAU, mais la construction dans les
® pourle i oL iser les hauts plat @ densité  1autres

Fig 53 : Question 3 source : (Auteur)

Selon la Fig 53 44.9 % des personnes indique que la meilleure alternative est de
construire en hauteur et 38.8 %, indiquent que la construction en mer est la meilleure

solution pour I’étalement urbain sur le littoral.

Pensez-vous que les aménagements flottants sont la meilleure
solution face aux risques majeurs en mer ?

® Oui @ Non Peut-étre

Fig 54 : Question 3 source : (Auteur)

Selon la Fig 54 on trouve que 59.8 % des personnes croient que les aménagements
flottants peuvent étre la meilleure solution face aux risques majeurs en mer, un groupe qui
constitue 25 % des personnes affirme que les aménagements flottants est la meilleure
solution face aux risques majeurs en mer, cependant 15 % disent le contraire.

Aviez-vous une idée sur l'architecture flottante ?

® Oui @ Non

Fig 55 : Question 4 source : (Auteur)
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Selon la Fig 55 on trouve que 66.7 % des personnes qu’ils ont rempli le questionnaire

ayant une idée sur 1’architecture flottante.

Pensez-vous que les aménagements flottants ont un
impact négatif sur les écosystémes marins ?

® Oui @ Non Peut-étre

Fig 56 : Question 5 source : (Auteur)
Selon la Fig 56 on trouve que 55.1 % des personnes croient que les aménagements

flottants ont un impact négatif sur les écosystémes marins, un groupe qui constitue 25 %

des personnes affirme que les aménagements flottants ont un impact négatif sur les

écosystemes marins, cependant 15 % disent le contraire.

Quelle est votre vision de la biodiversité ?

Cette question a été posée pour voir la vision des gens de la biodiversité. La question

est ouverte et les réponses sont nombreuses. Nous avons choisi certaines réponses :

Vivre en harmonie avec la nature en préservant les différents écosystémes,

La biodiversité posséde une valeur a la fois économique, sociale, culturelle et esthétique
La synergie entre les ¢léments de la nature et les éléments fabriqués par 'homme en un
une vision alarmiste hélas car les inventaires publiés régulicrement ne font que dans
I'unanimité, des dizaines d'oiseaux, de reptiles, de poissons, d'insectes et autres
composantes de la faune terrestre et marine disparaissent ou en voie de disparition C'est
que les milieux restent assez riches en faune et flore qui assurent la pérennité de cette
planéte,

La biodiversité est une richesse pour 1'étre humain elle représente tout un patrimoine
aux générations futures et un ensemble des écosystémes qui sont liés I'un a 'autre. Mais
malheureusement elle est menacée a cause de certaines activités humaines non
controlées pour cela il faut la préserver et la protéger pour ne pas influencer

négativement sur l'environnement et assurer la continuité de tout un cycle de vie.
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C’est la diversité des différents types d’organismes vivants dans la nature. Le concept
de biodiversité revét une grande importance dans de nombreux concepts et mesures,
c’est une mesure de la santé et de la sécurité des systémes biologiques.

Je vois que la biodiversité un élément trés important, une source d'inspiration et en tant
qu’architecte et aménagiste on doit la protégée par des construction adapté a la nature
qui ne détruit pas leur écosystéme,

Je trouve que la présence d'une biodiversité dans un contexte urbain, en protégeant tous

ses ¢léments naturels est le plus important, et je trouve nécessaire de concevoir

Lenvironnement a Tassoust est défavorable a la biodiversité a cause:

147&nbsp;réponses

Foret dilapidée
Plage pillée

no idea
sincérement je sais pas

Je ne connais pas I'endroit.
Veillera ...

J'ai visite jijel sa fait des!
années ma...

Si la zone est disponible sur
des resso...

Urbanisation anarchigue!
absence de sensibilisation
Je ne sais pas

Fig 57 : Question 6 source : (Auteur)

Basé sur la liste des plantes précédente, Quelles espéces végétales aimeriez vous voir intégrées dans une ville flottante

00 mromite WM décorative MMM sromatique MM médecina'e MM scoucssanto MM astringoante MM Autre
s

50

25 II

Myrte commune | s ) Palmier naln (s.-) Liz marttime (oad =3} Arbousler | <L} Laurier-rose (' ikl

platane {4 ) Hama OMeinalls | 4 ) Jazmine | sty Coou ce glrofle (/)

Fig 58 : Question 7 source : (Auteur)
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Selon la perception des personnes qui projeté sur le diagramme Fig 57 plus de 70%

des personnes affirment que L’environnement a Tassoust est défavorable a la biodiversité
a cause de : Plage pillée, Foret dilapidée, Erosion accélérée de I'écosystéme

- La plupart des personnes préferent la présence des plantes qui absorbent 1'humidité et

les plantes utilisées pour la décoration

Avez-vous des problémes de santé ou une phobie qui Si votre statut précédent change, accepterez-vous de vivre
vous empéche d'aller en mer ? en mer ?

® Oui @ Non ® Oui @ Non

Fig 59 : Question 8 source : I'auteur

Selon la Fig 59 on trouve que 85 % des personnes qu’ils ont rempli le questionnaire Ils

n'ont aucun probléme ou phobie de vivre en mer.

Si oui, Pourquoi choisiriez-vous de vivre dans une ville flottante ?

147&nbspyréponses

Possibilité d'expérimenter une
nouvelle...

Solitude.
Amour de la mer

Avantages commerciaux de
mener une entr...

Non jamais trop de risques pour
soitet...

Non

0 20 40 60 80 100

Fig 60 : Question 9 source : (Auteur)
Pour les personnes qui ont choisi de vivre a la mer, Leur choix est basé sur un ensemble

de considérations tell que : Avantages commerciaux, Amour de la mer et la Possibilité

d’expérimenter une nouvelle expérience
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Accepteriez-vous de vivre dans une ville flottante ? Serait-ce :

@ Une résidence de vacances/atemps partiel @ Une résidence a temps plein.
® Oui @ Non A condition @ Une maison de retraite

Fig 61 : Question 10 source : (Auteur)
48.3 % des personnes interrogées acceptent de vivre sur une ville flottante, et 38.8 %
accepter de vivre mais a condition. 12.9 % sont contre.
74.8 % des personnes préfere de vivre dans une ville flottant & temps partiel avec une

résidence de vacance de 3 mois en maximum).

Quelle est la superficie minimale que vous souhaiteriez pour Malgré que la réalisation des aménagements flottants est
votre unité ? plus coateuse que les aménagements sur terre ,Si elles
contiennent de meilleures conditions de vie, vous
choisirez d'y vivre dans un ville flottante ?

@ 3 chambre, 2 SDB, cuisine, zone d'études ( 120 métres carrés)

@ Efficience appartement (30 métres carrés) 2 chambre, salle de bain, cuisine, zone d'étude (90
@ chambre, SB, cuisine, zone d'étude (60 métrescarrés) @ 0 @ unjardin 1 autres ® Oui @ Non
Quel est le PLUS que vous dépenseriez sur une unité ? Revenu annuel total (en USD)

a2 [ S

@ 500$2a600$ le métre carré (60000 Da) @ Je ne peux pas me permettre ces prix.
900 $ 21000 $ le métre carré (100000 Da) @ 700 $ a 800 $ le métre carré (80000 Da) @ Mois de $50,000 @ $100,00 - $250,000 Plus de $1,000,000 @ $50,000-$100,000
@ Plus de 1000 $ par métre carré (100000 Da ) @ $250,000 - $1,000,000

Fig 62 : Question 11 source : (Auteur)

On constate que la plupart des personnes interrogées cherchaient la meilleure condition
de vie dans la ville a travers la quantité des pieces ou la qualité du service.

Malgré que la réalisation des aménagements flottants soit plus coliteux que les
aménagements sur terre, 76.9 % ont choisi de vivre aux villes flottantes Si elles contiennent

de meilleures conditions de vie (sécurité et confort étaient assur¢)
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-En plus du confort et de la Sécurité, quelles autres considérations devrions-nous
prendre en compte lors du développement des villes flottantes pour répondre a vos

désirs ?
- Prendre en considération l'aspect du développement durable de ces villes flottantes.

- Evitez de construire une ville flottante de consommation de premiére classe, en
particulier en termes de ressources marines et d’alimentation en ressources végétales,
tout en minimisant ou en prévenant la pollution et en privilégiant les énergies
renouvelables, le recyclage des eaux usées et des déchets solides

- Fournir un environnement siir qui attire tous les segments de la société, en particulier
ceux qui ont des problemes psychologiques avec la mer

- Créer une relation entre les villes et les villes flottantes pour éviter de changer les
principes sociaux et le soutien économique et social des villes

- Tous les besoins et les commodités aussi une bonne liaison avec les villes Assuré que
ce type des maisons ne bouge pas contre les vagues, protection contre les inondations,

- Le respect des écosystémes marins, I'utilisation des matériaux écologiques dans la

construction et l'aspiration de la nature.

Etes-vous d'accord avec I'énoncé suivant ? Je vivrais dans
une communauté flottante si je pouvais me permettre une
unité et si elle répondait a mes besoins et a mes désirs
importants.

@ Toutafaitd'accord @ Se mettre d'accord. Complétement désaccord. @ Neutre.
® endésaccord.

Fig 63 : Question 12 source :(Auteur)

25.9 % des personnes Tout a fait d’accord avec 1'énoncé suivant « Je vivrais dans une
communauté flottante si je pouvais me permettre une unité et si elle répondait a mes besoins

et a mes désirs importants »22.4% sont Se mettre d'accord, 27.3% neutre et les autres sont

désaccord.
pensez-vous que les aménagements flottants ont une Pensez-vous que la création d’une ville flottante entraine
valeur positive? le développement de différents secteurs de la ville?

® Oui @ Non Peut-étre ® Oui @ Non Peut-étre

Fig 64 : Question 13 source : Auteur
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50.3% des personnes pensent que les aménagements flottants ont une valeur positive, 42.2
% pensent que peut-étre avec une valeur positive et 7.5% pensent le contraire,
La plupart des personnes pensent que le tourisme, commerce et transport se sont les secteurs

le plus bénéficiera de ce projet

Quel secteur bénéficiera le plus de ce projet ?

47&nbspréponses

Tourisme |
Commerce
Transpor! GG
Habitat
Education j_—_
Recherche scientifique |
Aucun benifice a long terme }
|
Santé}
Palitique internationale }
L'industrie }
0 50 100 150

Fig 65 : Question 14 source : (Auteur)
5.2.4.1’analyse et interprétation des résultats du I’Ecotect

La réalisation des modeles a simulées a été effectué¢ I’aide du logiciel 3ds. Une
premicre étape consiste a importer le volume de platform (Fig 66) avec ces dimensions

géométriques

Fig 66 : modulisation 3D du platforme simulé source : Auteur
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Apres la réalisation des modeles a simulées il a été nécessaire d’intégré les données
météorologiques de la ville de Jijel dans le logiciel Ecotect aprés avoir converti le fichier a

un fichier (Wether data) Fig 67

3
Fie EQ View Diaw Select Modiy Model Display Cakculste Toos Heb ||[1100 [][ist [ffapt ] @) Garaes taesins
X VEE T I e e P e
E 3 B3 Load Climate Data File % & Shadow Settings
2 ‘
g ) Look in: Benhammada khayreddine eco ¥ ci BB~ ¥ v
= (o} { Nom - Modifié le Type Aol M Al SunP
g ¢ 2 ¥ jijelwea 1438/02/16 07:56. Weather [ E
E Accés rapide
>
IS = m
u > Bureau & ;
£ m QI
2 Bibiothéques = ICh
= L2 I
P L] 9 C
L @ CePC —
2 ] =
IS [ 8
E 3 5
— Réseau & |
E < > R Bl Dayight Saving Tir
S ¥ TAG DBJECTS AS
& File name Jiel.wea v Open
&
3 Shaded I | Refiector 1»
— Fies of type Weather Data Fies (" WEA) - _ Cancel |
I Readenly >
T -
Show Solar Rays
i She
¥ SHADOW RANGE
(CETCON 2 E
Show Shadaw Ranas || ¥
HYNICs
07161 _[Snaps: G| _MOP [idle

Fig 67 :

source
La simulation :

Capture de I’interface logicielle Ecotect. Choix des données
: Auteur

Tab 19 : :Exemples de valeurs minimales recommandées par la norme NF EN 12464-1

Activité ou lieu concerné

Local de vie
Appartement bien éclairé

Local de travail

Eclairement moyen
100 a 200 lux
200 a 400 lux

200 a 3 000 lux

Stade de nuit (suivant les différentes catégories :

El, E2, E3, E4, ES)
Extérieur par ciel couvert

Extérieur en plein soleil

150 a1 500 lux

500 a 25 000 lux

50 000 a 100 000 lux

Grace a cette simulation, nous souhaitons connaitre la quantité de lumicre naturelle qui atteint
les zones situées au-dessous
Les résultats reliés de simulations qui obtenus a 1’aide d’Autodesk® Ecotect™
Analysais, sont présentés au Fig 68.
, et étre varie entre 4000 lux jusqu’au 9000 lux, D’apres le tab 18 la valeur minimale obtenu est

entre 500 -25000 lux donc tous les zone qui situé au-dessous de la plateforme sont bien éclairé
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Apres I’interprétation des résultats obtenus du questionnaire et de la simulation, la
Donc ces aménagements prouvent €tre 1’'une des solutions contre 1’étalement urbain et
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majorité des personnes interrogées, soit été d’accord avec la création des aménagements
flottants si elles contiennent de meilleures conditions de vie, et doivent Protégeront tous les
besoins des habitants sans avoir des effets négatifs sur I’environnement en milieu

types des risques majeurs
le réchauffement climatique.
agricoles afin de protéger les g

5.3. Conclusion
aquatique car la cr



CONCLUSION GENERALE

VII. CONCLUSION GENERALE

Dans le cadre de notre recherche pour I’accomplissement de ce MFE, nous sommes
censées éclairer et proposer des solutions global face aux problémes de la montée des eaux
de mer résultats du réchauffement climatique et la fonte de glaciers et des solutions local,
pour I’étalement urbain et la consommation irrationnel des terrains agricoles et la protection
des habitants contre tous types du risques majeurs des terrain agricoles avec une thématique
de recherche qui est « I’urbanisme durable et les aménagements flottants face aux risques

majeurs en mer ».

Le processus d'urbanisation sans précédent transformera une grande partie des terres
agricoles fertiles en zones urbaines. Dans le méme temps, la demande de logements, de
travail et de toutes les installations répondant aux besoins de la population sera doublée et
de nouvelles zones de production seront nécessaires. L’urbanisation se produira dans les
zones menacées par des différents risques a 1’échelle globale tell que la montée des eaux et

a I’échelle locale tell que 1I’inondation, 1’érosion ...etc.

A travers le premier chapitre nous avons porté des regards différents sur La notion
d’urbanisme durable qui représente tout a fait autre chose : ¢’est la vision d’un urbanisme,
intégrant de maniére conséquente une perspective de développement durable dans
I’aménagement du territoire et I’aménagement urbain, Aujourd'hui, se dessine une nouvelle
culture de 'aménagement car il est désormais nécessaire de "penser" I'urbanisme de maniére
globale pour répondre aux enjeux climatiques et énergétique et tous nous permet de utilisé

comme une démarche pour établir un projet urbain en mer

Passant au deuxiéme chapitre qui nous a permis de connaitre ce quoi un aménagement
flottant, mode¢les et les différentes techniques de réalisations et d’autonomie énergétique
Nous devrons créer une perspective qui répond a cet énorme défi du XXle siecle, une
solution que nous avons proposée dans le cadre de notre recherche basée sur la création des
villes flottantes durables en mer pour gagner plus d'espace et protéger les habitants de tous

les types des risques.

Ces aménagements flottants devraient €tre entourés par la production de nourriture
flottante, utiliser les déchets alimentaires et le dioxyde de carbone des villes terrestres, par
conséquent, aussi il y’a d’autre conséquences :

- Augmenter la disponibilité des terres plutdt que de créer une pénurie de terres,
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- Réduire le risque d’inondation,

- Produire de I'énergie, de la nourriture, de l'eau et des nutriments au lieu de consommer
uniquement des ressources et produire des déchets,

- Avoir un impact positif sur les écosystémes et créer un habitat plutt que de se dégrader
les écosystemes,

Tout d’abord, 1’étude de ce cas pour déterminée les différents potentialités et fragilités
de zone d’étude et I’analyses des exemples pour utiliser les comme un support lors la
conception des aménagements flottantes a travers les différentes techniques utilisées.

Apres ’analyse et ’interprétation des résultats de questionnaire et de la simulation qui
nous permettre de confirmons notre hypothése de recherche énoncée dans I’introduction

générale.

Pour conclure, s'implanter en milieu aquatique offre de nombreux avantages aussi bien
psychologiques que physiques. Parce que nous sommes naturellement attirés par I' eau, cette
implantation suscite une part de réve et éveille | ‘imaginaire des hommes. La proximité avec
cette étendu d’eau et cet horizon infini invite 1°'homme d’entrer en symbiose avec ce milieu.
Par ailleurs, le milieu marin offre de nombreuses ressources, et sans doute beaucoup sont
encore méconnues, qui pourraient offrir beaucoup de solutions pour l'avenir, que ¢a soit en

termes d'énergie, de nouveaux matériaux, d’alimentation et de loisir.

Nous espérons que notre travail aidera au développement de tous les secteurs a la wilaya
de Jijel la wilaya qui possede toutes potentialités touristiques, économiques, historiques, et
culturales inexploitées. Nous espérons que notre travail constituera un point de départ qui
ouvrira des horizons d’investissement et recherches sur le théme par les étudiants et les
chercheurs. Car il viendra un jour ou la mer deviendra la seule solution contre les risques et

les problémes existant sur terre.
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ANNEXE 01 : LES TECHNIQUES D’ALIMENTATIONS ET DU
DESERTE PAR SERVICES

1.1. Introduction

« Dans I’architecture, la technique est au service de I’innovation formelle dans

I’instrumentalité architecturale ». (von Meiss, 1986)
1.2. Les énergies marines

Les énergies marines dépendent des ressources naturelles des eaux des mers et des océans.
Elles permettent de produire de 1'¢lectricité grace aux flux naturels d'énergie des courants et des
marges, et a la matiere marine, exploités dans différents types d'installations.

L'eau recouvre en grande partie notre planéte, principalement a travers les mers et les
océans. Elle constitue donc une source d'énergie importante, aujourd'hui encore peu exploitée.

Les énergies marines n'émettent aucun gaz a effet de serre et leur matiére premicre est

disponible dans de nombreux pays du monde. (edf, 2019)
1.3. Technologies en phase de recherche

- L’¢énergie holométrique est fournie par les mouvements des vagues et de la houle transmis
a des corps flottants articulés, des colonnes d’eau, des parois oscillantes immergées, (Fr,
2011)

- Les hydroliennes a membrane ondulante sous 1’effet des courants, (Deporte, 2014)

- L’¢énergie thermique qui utilise la différence de température entre deux couches d’eau,

- L’¢énergie osmotique qui utilise la différence de salinité entre deux couches d’eau, (M,
2018/2019)

- Les unités de stockage et de conversion ne produisent pas d’énergie mais la stocke en milieu

marin avant de la transformer puis de la restituer.

; " . Fig 2 : L’énergie osmotique = —— e
Fig 3: synthése du systéme source : https:/www.francetvinfo.fr Fig 1 Fig : Les hydroliennes & membrane
SEAREYV (L’énergie consulté le 10/6/2019 ondulante
holométrique) source : source : https://fr.wikipedia.org/wiki/Hydrolienne

https://www.concours-centrale- consulté le 10/6/2019

supelec.fr consulté le 10/6/2019
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1.4. Les éoliennes offshores o
Test d'une éclienne flottante en mer

- — Les prochaines .
Longueur | éaliennes fiattantes
tles pales l . pourralent dépasser les

Une éolienne offshore, c'est a dire installée en mer,

10 MW et Btre regroupées
en fermes de plusieurs
dizaines d'unités et situdes
ades dizaines de
kilometres au large

des ciites

permet de convertir la force du vent en électricité. Le
terme anglais « offshore » signifie littéralement « hors

cotes », par opposition aux éoliennes terrestres ou « on

L bsuteur durna BOm |

shore ». Les éoliennes offshores fonctionnent selon le

- Palds deicallenne
400 tonnes

méme principe que les modeles terrestres traditionnels :
elles utilisent 1’énergie cinétique du vent pour la

transformer en électricité. Lorsqu’une éolienne produit de

IE - ANAIS RENALID,

. L . .
I’¢lectricité, on peut également la  qualifier Fig 4 : Les éoliennes flottantes source :

s L, https://www.enercoop.fr consulté le 10/6/2019
d’aérogénérateur.

Le vent fait tourner des pales, généralement trois. Celles-ci entrainent un générateur qui
transforme 1’énergie mécanique créée en énergie électrique, suivant le principe d’une
dynamo. La différence principale entre un mode¢le marin et un modéle terrestre d’éolienne tient
a la nature des fondations, qui lui permettent d’étre fixée dans le sol ou ancrée au fond de la mer
(Energies, 2015)

1.4.1.Les éoliennes flottantes

Ce qui change, c’est le support plus que I’éolienne elle-méme. Aujourd’hui, la logique
consiste principalement a installer une éolienne offshore existante sur un flotteur. Seule la
fondation et 1’ancrage différent alors entre [’éolien flottant et 1’€olien « posé ».

(connaissancedesenergies, 2019)
1.4.2.Le photovoltaique flottant

Un nouveau mode de production d’¢€lectricité e
principe est simple : quand la place manque au sol ou
sur les toitures, pourquoi ne pas installer des panneaux

solaires photovoltaiques sur 1’eau  ? L’idée peut

sembler saugrenue, mais en plus d’étre réaliste Figs : La photovoltaique flottante

Source : https://www.enviro2b.com/2017/07/06/panneaux-

techniquement, elle présente de nombreux avantages solaires-flottants-alsace/ consulté le 10/6/2019
Bien évidemment, les étendues d’eau concernées doivent étre calmes et planes. Les
industriels proposent désormais des flotteurs suffisamment performants pour pouvoir y installer

des panneaux solaires en nombre. (reseaudurable, 2018)
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1.5. Ilot énergétique flottante

Aujourd’hui de la production mondiale de I’¢lectricité, les énergies renouvelables occupent

une place minoritaire ; parmi celle ces les énergies marines renouvelables dite (EMR) ne

représente quelque faible pourcentage, dans notre projet on a créé un nouveau concept qui est :

Ilot énergétique flottante qui réunit 6 types des énergies renouvelables :

1.
2
3
4.
5

6.

Eolien en mer (1=15kwh)
Hydrolienne (1=5kwh)
Houlomoteur (1=2kwh)

L’énergie thermique (1=700wh)
Photovoltaique flottants (1=600wh)

Hydro-amortisseur (1=2kwh)

1 Ilot énergétique flottante = 15kW/h+ (5*5) kW/h+ (7*2) kW/h+ (14*700*0.001) kWh+
(21*600*0.001) kW/h+2Kw/h= 78.4Kw/h

Fig 6 : Ilot énergétique flottante source : Auteur

1.6. Alimentation AEP

1.6.1.Dessalement de I’eau de mer

Pour assurer un approvisionnement continu en eau potable (AEP), et en prenant en compte

la demande colossale au sein de la ville, nous avons estimé nécessaire de recourir a un procédé

de dessalement de I’eau de mer. Sachant que le dessalement ne comblera pas la consommation

totale de ville mais qu’il permettra d’en diminuer 1’intensité, nous avons choisi pour ce faire

I’osmose inverse.
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1.6.2.Le procédé d’osmose inverse

L'osmose inverse est un procéd¢ de séparation de

I'eau et des sels dissous au moyen de membranes semi- MemIDIRIs | Sei parsacie

perméables sous l'action de la pression. Pression

LA

Ce procédé fonctionne a température ambiante et
EAU
fortement

polyméres utilisées laissent passer les molécules d'eau et mineralisée

n'implique pas de changement de phase. Les membranes

ne laissent pas passer les particules, les sels dissous, les Principe de I'osmose inverse

Fig 7 : Principe de ’0osmose inverse source :

molécules Organiques de 10-7 mm de ta]lle (Renaudin’ http://tpedessaler.e-monsite.com/pages/dessalement/3-1-
osmose-inverse.html consulté le 10/6/2019
2003)

1.6.3. Traitement des eaux usées

Procédé a boue active
Le procédé dit « a boues activées » utilise 1'épuration biologique dans le traitement des eaux

usées. C'est un mode d’épuration par cultures libres.

Oxygéne
Eau Claritiée
Eau Brute
Bassin Clarificateur
d'Aération
Boues Activées
Recircuiées

Boues en
Excés

\J
Traltement des Boues

Fig 8: Principe du traitement par boue active
source : http://tpedessaler.e-monsite.com/pages/dessalement/3-1-osmose-
inverse.html consulté le 10/6/2019
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1.7. Combinaison de culture d'algues, aquaculture et production de cultures dans la

ville flottante

————————————— = = gazcarbonique = = = = = = - - - -

-
f 1 o=c=o0 S
| 1
| : !
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: I
I L ]
. % o -
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Fig 9 : Combinaison de culture d'algues, aquaculture et production de cultures dans la ville
flottante source : (Delft, 2015)
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ANNEXE 02 : BATHYMETRIES ET TRAIT DE CHALUT WEST JIJEL

CARTE DES CHALUTAGES EFFECTUES PAR LE NAVIRE OCEANOGRAPHIQUE VIZCONDE DE EZA - 2004 - LARGE DE BEJAIA
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ANNEXE 03 : STATIONS ET FLORE/FAUNE

Stations et macro-organismes censés pendant la mission 04/2010.

Subtract: (B) blocs, (R) Roche, (Po) Posidonia oceanic,(S) sable. Abondance relative : (CC)

trés commune, (C) commune, (R) peu commune, (X) observée aupres des pécheurs.

Code stations L-1 L-2 L-3.1 L-3.2 L-33 L4
Localité Ouled W-Grand Petite Petite Petite La
Bounar Phare Aouane Aouane Aouane Salamandre
Date 04/2010 11 12 13 13 13 19
Latitude 36°N 49,223 40,673 48,144 48,058 48,065 48,065
Longitude 005° E 42,430 41,058 39,257 39,092 39,080 40,00
Profondeur (m) 0-1 0-3 8 11 0-1 Plage 41-45
Substrat R R R, Po R, Po S,B R
Charophyta
Aglaozonia sp. R
Cladostephus hirsutus R C C
Cystoseira amentacea CC C C
Cystoseira compressa CC
Cystoseira brachycarpa
Cystoseira sedoides CC CC
Cystoseira spinosa C
Cystoseira zosteroides R
Colpomenia sinuosa C CC
Dictyopteris polypodioides CC C
Dictyota dichotoma C R
Dictyota fasciola CC C CC CC
Dictyota implexa R
Halopteris scoparia CC CC CC CC
Halopteris filicina
Padina pavonica CC CC C CC
Mesospora mediterranea CC CC
Ralfsia verrucosa cC CcC
Zonaria tourneforti
cC C
Rhodophyta
Alsidium helminthochorton | C C
Asparagopsis taxiformis CC C C C
Bangia atropurpurea CC CC
Coralina elongata CC CC
Gelidium latifolium C CC
Gelidium pusillum CC CC
Halopitys incurvus C
Hypnea musciformis C
Jania corniculata cC C
Jania rubens CcC CcC CcC CcC
Kallymenia reniformis R
Laurencia obtusa C
Laurencia papillosa C CC
Lithophyllus incrustans CC CC CC
Lithophyllum lenordmandi C CC CC
Lithophyllum stictaeforme R C
Lithophyllum sp. CcC
Mesophyllum alternans C C
Neogoniolithon  brassica- | C C
florida C
Neogoniolithon mamillosum | C C
Neogoniolithon notarisii CC
Petroglosson nicaeense C




L’urbanisme durable et les amenagements flottants face aux risques majeures en mer

Peyssonnelia rosa-marina
Peyssonnelia squamaria
Phyllophora
pseudoceranoides
Phymatolithon lenormandii
Plocamium cartilagineum
Porphyra sp.

Pterocladia capillacea
Rissoella verruculosa
Sphaerococcus
coronopipholius

CC

CC

CC
CC

cC

CC

CcC

Chlorophyta
Anadyomene stellata
Bryopsis muscosa
Cladophora laetevirens
Cladophora pellucida
Codium bursa
Dasycladus vermicularis
Flabellia petiolata
Palmophyllum crassum
Ulva compressa

Ulva lactuca

Ulva linza

Ulva rigida

Valonia macrophysa
Valonia utricularis

CC
CC

CC

CC
CC

CC

CC

CC
CC

Angiospermophyta
Posidonia oceanica

CC

CC

CC

Porifera

Chondrosia reniformis
Cliona celata

Crambe

Dysidea fragilis
Grantia compressa
Hexadella racovitzai
Ircinia variabilis
Ircinia spinosula
Phorbas tenacior ?
Sarcotragus muscarum
Spirastrella cunctatrix
Spongia officinalis

CcC

CC

Hydrozoa

Spongia officinalis
Eudendrium sp.
Kirchenpaueria sp.
Nemertesia antennina

Anthozoa

Actinia equina
Aipatasia mutabilis
Alcyonium acaule
Alcyonium coralloides
Anemonia viridis
Astroides calycularis
Cornularia cornucopia
Corynactis viridis
Eizoanthus arenarius
Hoplangia durotrix
Eunicella cavolini?
Eunicella singularis
Leptopsammia pruvoti
Paramuricea clavata
Veretillum cynomorium

CC

CC

rTTOOQAFOOOO

@)

Turbellaria
Prosthoceratus

-

Polychaeta
Filograna implexa
Sabella spallanzani
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Serpula vermicularis

R

Echiura
Bonnelia viridis

Cirripedia
Chthmalus stellatus

CC

CC

Isopoda
Ligia italica

CC

Decapoda

Clibanarius erithropus
Eriphia verrucosa
Pachygrapsus marmoratus
Palaemon elegans
Palinurus vulgaris
Percnon gibbesi
Scyllarides latus

CC

Polyplacophora
Mindendorphia caprearum

Gastropoda

Bolinus brandaris
Bolma rugosa
Cerithium rupestris
Columbella rustica
Cymathium sp.
Dendropoma petracum
Gibbula spp.

Haliotis tuberculata
Hexaplex trunculus
Hypselodoris sp.
Littorina neritoides
Littorina punctata
Luria lurida

Osilinus articulatus
Osilinus turbinatus
Patella caerulea
Patella ferruginea
Patella nigra

Patella rustica

Patella ulyssiponensis
Stramodita haemostoma

CC
CC

CC

RR
CC
CC

CC
CC

CC
CC

CC

CC

=<

=L

£ XEEKXLX

Bivalvia

Arca noae

Barbatia

Glycymeris glycimeris
Spondylus gaederopus

<

Cephalopoda
Octopus macropus
Octopus vulgaris

Bryozoa

Chartella papyracea
Margaretta cereoides
Myriapora truncata
Pentapora fascialis
Reptadeonella violacea
Reteporella grimaldii
Schizoporella sp.

Echinodermata

Arbacia lixula
Centrostephanus longispinus
Coscinasterias tenuispina
Echinaster sepositus
Holothuria impatiens
Holothuria tubulosa
Ophidiaster ophidianus
Paracentrotus lividus
Sphaerechinus granularis

CC

CC

CC
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Ascidiacea

Aplidium sp.

Clavelina dellavallei
Clavelina nana
Didemnidae (blanche).
Didemnidae (rose).
Didemnidae (tigré).
Polycitor crystallinus?
Pseudodistoma cyrnusense
Pycnoclavella sp. (bleu)
Pycnoclavella sp. (blanche)
Pycnoclavella sp. (orange)

CC

CC

oNoNoNoNeN-"No!
QO

« Pisces »

Anthias anthias
Apogon imberbis
Blennius pilicornis
Boops boops
Chromis chromis
Coris julis

Dentex dentex
Dicentrarchus labrax
Diplodus annularis
Diplodus cervinus
Diplodus sargus
Diplodus vulgaris
Epinephelus costae
Mullus surmuletus
Muraena helena
Oblada melanura
Sarpa salpa
Scorpaena notata
Serranus cabrilla
Serranus scriba
Spondylosoma cantharus
Symphodus tinca
Thalossoma pavo
Tripterygyon delasii

cC
CcC

cC

CcC
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ANNEXE 04 : LES TYPES DES CAISSONS

Tab 1 : les type des caisson source : (Joachim, 2012)

en feuille

Systeme o Systeme Systeme de la | Stabilité .
Num Systéme Description Durabilité
Matériel Principe flottabilité non traitée
1 Caisson ouvert Bien Bien Bien Bien
Suffisant /
2 Caissons fermés ) Bien Bien Bien
bien
Caisson ouvert | Suffisant /
3 ) ) Suffisant Suffisant Bien
inversé bien
Caissons ouverts
) ) Suffisant /| )
4 inversés remplis de | Bien Suffisant Bien o
bien
EPS
Caissons ouverts
5 ) ) Suffisant Bien Bien Bien o
inversés remplis
EPS avec tablier en
6 Suffisant Suffisant Bien Suffisant
béton de fibres d'acier
Cale en aluminium
7 avec cadre rempli de | Bien Bien Suffisant Bien oo
PSE
Cylindres  verticaux | ) )
8 Bien Bien Suffisant * Bien
PSP
9 Tubes d'acier flottants | Différent Bien Suffisant Bien
Pontons conteneurs en
10 ) Bien Bien Diftérent Bien ok
acier
Blocs en plastique | ) ) )
11 Bien Bien Différent Bien Hkdk
creux
Sauf le
12 Matériaux végétaux Mauvais Bien Bien
chaume
13 Cylindres avec feuille | Suffisant Bien Bien Bien
14 fles flottantes Mauvais Suffisant Mauvais Bien
EPS dans des filets
15 avec une couverture | Suffisant Bien Suffisant Bien ool

* En fonction de la position des tuyaux.

** Dégats de la faune.

*#% Aluminium d'oxydation

*#x% Le principe du systéme est bon apres ajustement
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Note :

* La hauteur de construction dépend du systéme choisi

Tab2 : les différents composants des caissons

systéme 1 2 4 7 10.1 10.2 15

boite ouvrir & | Seau en ponto verrouillé blocs de
caisson ouvert fermé \ aluminiu n en . plastiqu

I'envers . e d'acier

e m acier e

cadre sans
caisson avec EPS rempli | couvertur | ponton

d'EPS e

. 154 * 152* | 15024 * |15 024 | 158
* z > * * > >

taille (1 * b) métres 5.4 15,4*5,4 15,4*5.4 50 5004 5004 £538
construction de 147156 | 93551 63563 10312 | 13695 27615 | 3956
masse ( inkg)
masse totale ( inkg ) (le
remplissage ;2187 168268 138280 85029 | 88412 102332 ;867
estpartout74718kg )
surface (en m?) 83.16 83.16 83.16 79.04 75,48 75,48 91.64
hauteur
S§ construction (métre |y 5 | 5 49 2,25 292 | 146 2,92 1,50
*
projet 0,06
de fond ( géométres ) 1,50 2,08 € 1,71 1,92 .51.57 2,15€ €

brouillon ( ajusteurs ) 0,30 0,32 0,54 1,00 .110.11 0,77 0,64
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ANNEXE 05 : QUESTIONNAIRE

Ministére de ’Enseignement Supérieur et de la Recherche
Scientifique
Université Mohamed Seddik BENYAHIA - Jijel
Faculté des Sciences et de la Technologie

L’URBANISME DURABLE ET LES AMENAGEMENTS

FLOTTANTS FACE AUX RISQUES MAJEURS EN MER

Dans le cadre des travaux du mémoire de recherche intitulé « L’URBANISME
DURABLE ET LES AMENAGEMENTS FLOTTANTS FACE AUX RISQUES
MAJEURES EN MER » (en vue de I’obtention du diplome de Master 2 en architecture,
spécialité : Architecture et Environnement urbain), Nous : les étudiants Abidi aissameddine,
Benhammada khayreddine et Laib Ahmed, avons développé ce questionnaire et espérons
votre aide en répondant aux questions ci-apres

"Les données de l'enquéte sont confidentielles et serviront exclusivement a I'é¢laboration
de nos plans pour des aménagements flottants face aux risques majeurs en mer, au large de
la ville de Tassoust (la wilaya de Jijel - Algérie-). Bien que les informations que nous

demandons soient personnelles, un Feedback sera éventuellement fait a votre demande.

e Adresse e-mail | |

e Sexe Male : Femelle :
e Ftat civil Marié. : Célibataire. :
e Age [

¢ Quel est votre secteur d’activité ?

| Enseignant d’architecture ou génie civil ||Etudiant en architecture ou génie civil |
| Maitre d’ceuvre (Architecte, BET, entreprise ...etc. !|

AN 15 ¢~

e Face aux effets du changement climatique et I’augmentation du niveau des

mers, plusieurs villes sont menacées de disparition. Pensez-vous qui il y’ait des

solutions a cela ? Oui Non

o Sioul, CIteZ-1eSQUEIIES ?....ccueeiieiiieeeeeeee e e e
e (es dernieres années il y’a eu un grand étalement urbain sur le littoral, pensez-

vous que cela constitue une menace contre les terrains agricoles littoraux ?

Oui || Non
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e Quelle serait l'alternative ?|Construction en mer || Construction en hauteur |

|  Densité urbain |

e Pensez-vous que les aménagements flottants sont la meilleure solution face aux

risques majeurs en mer ? | Oui | [ Non | |Peut-étre |

e Aviez-vous une idée sur ’architecture flottante ? | Oui || Non |

e Pensez-vous que les aménagements flottants ont un impact négatif sur les

écosystémes marins ? | Oui | | Non | [Peut-étre |

e Quelle est votre vision de 1a biodiversité ?...........ccceeevvveeeviiieeiieeeiie e,

e L'environnement a Tassoust est défavorable a la biodiversité a cause :

| Foret dilapidée| | Plage pillée | | Erosion accélérée de 'écosystéme |

AT & e e
e Quelles espéces végétales aimeriez-vous voir intégrées dans une ville flottante ?

humidité décorative aromatique médecinale adoucissante astringeante Autre

Myrte commune
(C=25)

Palmier nain (»s°)
Lis maritime (33
L)

Arbousier ( «lstll)
Laurier-rose (At
2,4

platane (s>
Al

Salvia Officinalis
(Zea¥)
Jasmine ( opaatdl)
Clou de girofle
(<5l

Oogoooont
Oodoooond
OO0000000
OOO0Oooonn
OOoOooooood
OOOodaont
HiEEiniEn

Avez-vous des problémes de santé ou une phobie qui vous empéche d'aller en mer ?

Oui Non

e Si votre statut précédent change, accepterez-vous de vivre en mer ?| Oui | | Non

e Si oui, Pourquoi choisiriez-vous de vivre dans une ville flottante ?

| Possibilité d'expérimenter une nouvelle gouvernance |
| Préférence pour les petites communautés || Solitude. ||ém0ur de la mer_|

Le désir de créer un nouveau mode de vie.

| Avantages commerciaux de mener une entreprise offshore |

AULTE & oo e

e Accepteriez-vous de vivre dans une ville flottante ?| Oui IINon A condition

e Serait-ce :|Une résidence de vacances / a temps partiel
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| Une résidence a temps plein | [Une maison de retraite |

e S'il s'agissait d'une résidence a temps partiel ou de vacances, combien de

semaines par année aimerieZ-vous Y VIVIC 7......cccceverveereenienieneeniennenn.

e Quelle est la superficie minimale que vous souhaiteriez pour votre unité ?

F1 F2 F3 F4

e Quel estle PLUS que vous dépenseriez sur une unité ?
1300 $ 4 600 $ le métre carré (60000 Da) {700 $ a 800 $ le métre carré (80000 Da) |
1900 $ 4 1000 $ le metre carré ( 100000 Da )| [Plus de 1000 $ par métre carré (100000 Da )|

| Je ne peux pas me permettre ces prix. |

e Revenu annuel total (en USD)

_Mois de $50.000 J[$50.000-$100.000 ] [$100.00-$250.000] | $250.000- $1.000.000]

_Plus de $1,000.000]

e Malgré que la réalisation des aménagements flottants soit plus coliteuse que les

aménagements sur terre, Si elles contiennent de meilleures conditions de vie,

vous choisirez d'y vivre dans une ville flottante ? |Oui] [Non

e En plus du confort et de la Sécurité, quelles autres considérations devrions-nous
prendre en compte lors du développement des villes flottantes pour répondre a
VOS AESITS 7.ttt ettt ettt e b e ettt e st e e bt e et e nbeeeanean

e [Etes-vous d'accord avec 1'énoncé suivant ? Je vivrais dans une communauté
flottante si je pouvais me permettre une unité et si elle répondait a mes besoins

et a mes désirs importants. ?

|C0mglétement désaccord.] |En désaccord' |Neutre.| | Se mettre d'accord. |
| Tout a fait d'accord |

e Pensez-vous que les aménagements flottants ont une valeur positive ?

|Oui| |Non||Eeut-étre |

e Pensez-vous que la création d’une ville flottante entraine le développement de

différents secteurs de la ville ?

|NonIPeut-étre ]

e Quel secteur bénéficiera le plus de ce projet ?|Tourisme] [Commerce]
LTransport | | Habitat | [Education |
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ANNEXE 06 :LA PROGRAMMATION QUALITATIVE ET
QUANTITATIVE PLANIFICATRICE ET LA NOTION DES
ETUDES SPECIALES

La réglementation en vigueur subordonne l’inscription des projets a leurs maturation

suffisante ce qui suppose le recours a une procédure de planification quantitative et qualitative

selon les étapes suivantes :

Tab 01 : La programmation qualitative et quantitative planificatrice et la notion des études spéciales source : Auteur

Indicateur

Selon I’étude de cas
d’étude »

« zZone

Les aménagements flottants « durable et

autonome »

Besoins a satisfaire

-La définition exacte des
besoins a satisfaire,
-L’analyse des options,

-La définition exacte des
besoins,

-Les taches, le calendrier, le
budget, I’organisation, les
controles ainsi que les
contraintes et les exigences de
qualité des ouvrages en maticre
sociale, urbanistique,
architecturale, fonctionnelle,
technique, culturelle et
économique.

Les besoins les plus importants consistent a
fournir de nouveaux planchers pour I'expansion,
a assurer l'autosuffisance en énergic et en
nourriture, a créer de nouveaux emplois et a faire
la sieste sur les terres pour les utilisations les plus
importantes de l'expansion urbaine, telles que
l'agriculture

En ce qui concerne les aspects sociaux et
culturels, il faut assurer la mixité sociale et
récréative et maintenir les liens avec la terre,

La réalisation de fonctions urbaines sur l'eau
constitue une solution aux problémes décrits ci-
dessus dans les zones faible altitude

Les études préalables
(spéciales) : Dans le cadre
de I’¢établissement du
programme, notamment
pour les projets complexes,
il faut recourir a la
réalisation des études
préalables afin de bien
spécifier les besoins a
satisfaire et éviter les
erreurs ultérieures.

-Le projet envisagé est —
il réalisable ?

-A quelles conditions
techniques et
financiéres ?

-Ces conditions sont-
elles raisonnables ?

-A quel rythme le projet
est-il réalisable ?

AM[iqeste) 3p 3pnyy, -

Les installations flottantes sont réalisables, mais
elles ont besoin de matériaux et de technologies
spéciales, mais leur achévement rapide est
colteux et on les considére comme durables car
elles sont abandonnées dans les usines, ce qui
leur donne 1’avantage de la rapidité de livraison,
La création d’une ville flottante nécessite des
aménagements spéciaux pour faire face aux
problémes d’eau.

-Mesurer 1’utilité et la
rentabilité du projet
envisagg,

-Les avantages et
inconvénients du projet.

unjroddo p apny3, -

Le meilleur intérét sont les installations flottantes
qui garantissent 1’économie immobiliere et
ouvrent la voie a I’exploitation de la mer en tant
que moyen de subsistance viable.

Les principaux avantages sont la prévention des
risques et sont la seule solution pour empécher la
montée des eaux de mer a court ou a long terme

Le seul défi auquel ces installations sont
confrontées est le prix de leur livraison et la
technologie qu'elles construisent, en particulier
pour un pays comme 1'Algérie.

L’efficacité et
I'efficience :
-L'efficacité est

la capacité a atteindre les
objectifs,

-L'efficience est
l'aptitude a atteindre les
objectifs en optimisant
les ressources.

NMIqEIuI
9p dpNnIy, -

Les installations flottantes sont les plus efficaces
en termes de fourniture de biens immobiliers
pour I'expansion urbaine dans tous les domaines,
en particulier dans les domaines du tourisme, des
transports et de I'économie.

Le plan des villes flottantes est sujet a
changement en fonction du besoin a atteindre
pour l'acquisition de la désintégration et du
changement du plan d'urbanisme, que ce soit en
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cas de catastrophe ou de changement pour
atteindre un certain invité.

En termes de ressources, la mer est le seul refuge
pour I’humanité pour fournir des énergies
renouvelables de toutes sortes et la possibilité de
créer des fermes artificielles pour atteindre
l’autosuffisance alimentaire, énergétique et
méme exportable vers la terre.

Sur le plan psychologique ou politique, il est
possible  d’appliquer le  principe de
décentralisation et de créer un nouveau mode de
vie en mer afin de préserver les terres menacées
par ’explosion démographique qui sévit dans la
plupart des villes cotieres, considérées comme
les plus peuplées.

JUIWAUUOIIAUI [ AnS Jdedwi p apnyd, -

-Analyser 1’état initial du
site et de son
environnement affecté,
-Analyser les effets sur
I’environnement,
-Définir les mesures
envisagées pour
supprimer, réduire et
compenser les
conséquences
dommageables du projet
sur I’environnement,
ainsi que 1’estimation des
dépenses
correspondantes,

-Mettre en évidence les
raisons pour lesquelles le
projet a été retenu.

Pour ce qui est de I’impact de ces installations sur
I’environnement, il convient de prendre en
considération ce point : la mer est considérée
comme le moyen le plus faible pouvant étre
affecté.

Le type de matériau utilisé doit étre considéré
Ces installations constituent un nouvel habitat
pour les créatures marines afin de revitaliser les
habitats marins.

Ces installations offrent un nouveau cadre de vie
ouregne une harmonie entre 'homme et la nature
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ANNEXE 07 : JIJEL INFINITY

Un nouveau labelle a une relation avec notre proposition d’aménagement.

Fig 1: JIJEL INFINITY source : Auteur

Ce symbole est une proposition pour le développement de la ville de Jijel et nous avons

adopté dans sa conception les principes les plus importants que nous avons mis en avant dans

nos recherches :

Exprime l'urbanisation durable,

Consommation dans un cercle (du berceau au berceau),

Assurer l'autosuffisance en repas et en énergie,

Le terme infini exprime les objectifs du développement durable afin de créer de la
richesse pour les générations futures,

Chaque Etat doit avoir un programme spécial pour réaliser le développement local

afin de réaliser le concept de décentralisation,

Et cela est vu comme un slogan pour notre projet ou notre proposition de le

commercialiser.



L’URBANISME DURABLE ET LES AMENAGEMENTS FLOTTANTS FACE AUX RISQUES MAJEURES
EN MER

Résumé:

Ces dernieres années, la population des villes cotieres a considérablement augmente, en
raison de son infrastructure importante, de diverses installations et de meilleures chances
d'emploi, ce qui en a fait un centre d’attractivité pour les résidents de l'intérieur, ce qui a entrainé
une augmentation considérable du rythme de développement urbain(étalement urbain ), avec
une consommations irrationnelle des terres agricoles, sans parler des dangers qui menacent la
population des zones cétiéres, qui se transforment parfois en catastrophes. A I'échelles mondiale,
de nombreuses villes cotieres sont menacées de d’extinction en raison de I'élévation du niveau
de la mer due au réchauffement climatique.

L’objectif de notre étude est de construire des aménagements flottants d’une fagon durables
dans la mer, afin de préserver les terres agricoles et de protéger les populations de tous les
dangers sur le littoral et mer. Nous devons prendre en compte les concepts d’intégration du
développement et de I’'urbanisme durables, et la bonne planification pour le développement de
la région dans tous les secteurs que ce soit dans le domaine du commerce, tourisme, habitat ...etc.
ainsi que le développement d’un réseau de transport respectueux de 1’environnement, sans
impact négatif sur la biodiversité et les écosystemes marins dans la zone d’étude.

Mots clefs : urbanisme durable, développement durable, risques majeurs, villes flottantes,

Ecoaménagement.
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