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1 Introduction

Le Laboratoire INTERFACES propose une activité multidisciplinaire de recherche-création sur les
pratiques constructives comme I'indique le plan de cours émis par I’Ecole de I'architecture de la
faculté de 'aménagement (2024).

L'atelier d'exploration de I'Ecole d'architecture pour le semestre d'été 2024 se concentre sur les
serres solaires urbaines et passives en bois, concues pour fonctionner toute I'année. Apres des
analyses comparatives et une visite d’usine, une activité dédiée a la construction d’un prototype en
taille réelle est réalisée. Les concepts développés doivent prendre en compte leur milieu, ainsi que
les besoins leurs usagers, explorant les propriétés du matériau, ainsi que le comportement des
structures en bois face aux conditions climatiques, afin d’assurer une stabilité et durabilité des
projets. Cela implique également une réflexion sur les échanges d’énergies et une utilisation réfléchie
de ressources.

Notre équipe se compose de trois étudiantes venant de différents programmes et cycles :

Alexandra, MAZOURE Etudiante en baccalauréat de design industriel
Rafaelle, AVELLINO Etudiante en baccalauréat d’architecture
Lisa, DESONNIAUX Etudiante en maitrise de design, création et innovation

2  Antécédents et analyse comparative

Le projet s'appuie sur des recherches individuelles présentées au sein du groupe pour échanger des
informations et des idées pertinentes sur la conception de serres passives. Des discussions ont
permis des analyses comparatives entre les projets existants, afin de découvrir de nouvelles relations
et de proposer des pistes pour la conception de serres urbaines et passives a base de structures en
bois.

Les serres solaires chinoises nous ont inspirés par |'utilisation d'une biomasse d'un coté et d'une
double paroi pour chauffer I'air entre les deux, permettant un chauffage passif. L'intégration de
rideaux pour prévenir la surchauffe estivale et I'efficacité du captage de I'énergie solaire sont des
caractéristiques clés.

Le Pei Ark Project du New Alchemy Institute utilise des roches pour créer une biomasse souterraine
qui régule la température, chauffant la serre en hiver et la refroidissant en été. Ce projet souligne
I'importance de la relation entre I'habitat et la serre, ainsi que les stratégies de stockage d'énergie et
la délimitation des zones fonctionnelles.

Le Buga Wood Pavilion de 2019 est une installation ouverte, accompagnée d'animations musicales,
qui favorise l'interaction sociale tout en optimisant la forme et la construction par des éléments
interconnectants, démontrant une synergie entre la fonctionnalité et |'attrait visuel.

Enfin, la Woolbeding Glasshouse nous a enseigné la valeur de |'adaptabilité aux conditions
extérieures grace a sa structure ouvrable et refermable. Toutefois, cette conception présente des
défis en termes d'isolation, notamment avec des éléments élevés, soulignant la nécessité
d'innovations pour maintenir des conditions optimales a l'intérieur de la serre.
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Figure 1 : Serres chinoises — Evolution
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Figure 3 : BUGA Wood Pavilion, 2019 Figure 4 :TheWooIbeding Glasshouse, 2022

Ces antécédents ont fourni des perspectives essentielles pour développer une serre solaire urbaine
et passive, en intégrant des solutions éprouvées et en adaptant les technologies aux spécificités de
notre projet.

2.1 Visite d’usine : Art Massif, Québec

La visite d'usine au Québec a approfondi notre compréhension de la production de bois, notamment
en ce qui concerne les différents types de bois, leur résistance a I'eau et au feu, ainsi que leur
durabilité. Cette expérience nous a incités a poser des questions fondamentales sur |'utilisation du
bois dans la construction des serres, tout en examinant les implications écologiques des traitements
tels que les huiles et les colles. Ces informations sont cruciales pour considérer le bois comme un
matériau viable et écologique dans nos projets de serres urbaines et passives

Figure 6 : Art a55|,Excursion




3 Le projet « Le bourgeon »

Notre projet surnommé « Le bourgeon » est basé sur une recherche et une conception explorative
cherchant a aboutir a une serre solaire urbaine et passive qui est de nature flexible a travers les
saisons. Le concept envisage une interaction sociale avec son milieu de mise en ceuvre en mettant la
construction en relation avec son environnement.

Figure 8 : Le bourgeon, fermé
Figure 9 : Le bourgeon, interaction sociale
Figure 10 : Le bourgeon, sans toile



3.1 Lieud’implantation

En considérant le milieu de la mise en ceuvre du projet, nous considérons I'lle de Montréal dans la
province de Québec au Canada comme premier lieu d’implantation.

Dans le but de favoriser la cohésion sociale et les interactions communautaires, les jardins
communautaires ont été choisis comme premier lieu d'implantation. A Montréal et ses environs, plus
de 97 de ces espaces sont dédiés aux résidents des quartiers respectifs, comme le souligne la ville de
Montréal sur son site officiel (2024). Parmi les exemples notables, citons le jardin communautaire
Georges-Vanier dans le quartier Ville-Marie et le jardin communautaire Basile-Patenaude dans le
quartier Rosemont-La Petite-Patrie
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Figure 11 : Jardins communautaires sur I'lle de Montréal en 2024
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Lors de la présentation des prototypes, la question du vandalisme dans les serres urbaines a été
soulevée. Comme des installations publiques, les serres urbaines sont ouvertes au grand public, ce
qui peut entrainer des interactions variées. En choisissant des emplacements exclusivement dédiés a
la cultivation, nous réduisons le risque de vandalisme. De plus, tous les résidents ayant acces a ces
espaces sont enregistrés auprées de la municipalité et sont informés de maniere exhaustive sur
|'utilisation des serres, garantissant une gestion sécurisée et consciente de ces infrastructures.

Notre projet, congu comme une solution universelle, peut étre installé individuellement ou en
groupe dans les jardins communautaires, créant ainsi des espaces de rencontre et de partage pour
les résidents. Cette vision de multiples serres dispersées dans les espaces verts urbains, telles des
fleurs sauvages, représente une intégration harmonieuse des serres urbaines dans le tissu
dynamique de la ville.

Figure 12 : Fleur sauvage trouvant son chemin

3.2 Conception du projet

La conception de notre projet a évolué vers une approche centrée sur le biomimétisme. Celui-ci est
défini comme une démarche d’innovation durable qui consiste a transférer et a adapter a I'espéce
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humaine les solutions déja élaborées par la nature par le dictionnaire francais Larousse (2024). Cette
approche guide notre réflexion sur la fonctionnalité de la serre, en intégrant les principes
écologiques pour améliorer |'efficacité et la durabilité de notre projet.

Inspiré par la composition biologique des fleurs, notre projet de serre reproduit leur capacité a
s'adapter aux conditions météorologiques. Comme les fleurs, notre serre s'ouvre pendant les
périodes chaudes pour favoriser la croissance des plantes et la pollinisation, puis se ferme la nuit
pour les protéger du froid et de I'humidité, assurant ainsi leur repos. Ce processus saisonnier permet
a la serre d'offrir un environnement optimal toute I'année, maximisant ainsi son utilité pour les
usagers et la santé des plantes.

3 Eau

Petales

™
E D s

o

Attirer + mobile
Filaments
Stocker

ISR

Figure 13 : Biomimétisme — Composition d’une fleur

En analysant les composants de la fleur, on observe que chaque élément contribue au bon
fonctionnement de I'ensemble. Les feuilles extérieures protégent le bourgeon et la fleur, tandis que
les pétales, bien que fragiles, facilitent les mouvements et attirent les insectes. A l'intérieur, les
filaments et les organes reproducteurs sont stockés. La tige assure |'approvisionnement en eau de la
fleur. Ces éléments forment un organisme fonctionnel, dont la pertinence pour notre projet est
discutée plus en détail dans la partie sur la réalisation du prototype.

3.3 Réalisation du prototype

Au cours des trois dernieres semaines, le projet a vu le jours sous forme d’un prototype ayant une
hauteur approximative de 12 pieds et couvrant le terrain de 10 pieds sur 10 pieds en forme d’une
serre flexible étant constitué d’un c6té d’'une biomasse stable et de I'autre c6té d’'une membrane

ouvrable.

. Dans notre processus de conception, nous avons
/Nmame rencontré le défi d'incorporer la fleur dans le domaine
de l'architecture. Bien que le biomimétisme soit une
/‘““‘“ﬁ source d'inspiration, ses applications directes dans
I'architecture sont limitées. En envisageant la fleur sous

un angle différent, comme une couverture naturelle
pour les espaces verts en hiver, nous avons noté sa

Contre-baleine
similitude avec un parasol ou un parapluie. Ces
\ dispositifs mécaniques sont connus pour leur capacité a
Tige

ouvrir et fermer une membrane, offrant ainsi une

Noix basse

perspective intéressante pour notre projet architectural.

Figure 14 : Schéma d’un parapluie



En optant pour une forme asymétrique afin d'obtenir la bonne inclinaison, le systeme classique d'un
parapluie n'était pas approprié. Aprés des recherches, nous avons découvert un mécanisme de
parapluie asymétrique consistant a doubler le systéme pour stabiliser les baleines a travers les
contre-baleines. La tige rend tous les éléments mobiles via une noix basse et haute. Des croquis et
des réflexions ont été réalisés sur le mécanisme pour permettre a |'utilisateur un ouvrage facile.
Faute de temps, un systéme provisoire a été envisagé, inspiré des filaments d'une fleur : des cordes
en chanvre, mises en mouvement par des poulies et la force humaine, permettent a chaque pétale
de se lever individuellement. Cette modification a nécessité I'ajout de 2 pieds en hauteur. Les cordes,
fixées aux baleines via une noix en bois d'érable, peuvent étre attachées aux crochets pour maintenir
les pétales ouvertes.
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Figure 15 : Systeme de poulie du parasol Figure 16 : Mécanisme du parapluie asymétrique

Figures 17 a 21 : Réalisation du ototype



4  Analyse critique

Les enjeux des projets sont mis en évidence a travers les 6 principes fondamentaux. Ces principes
incluent le spectre de lumiére, le stockage et captage d’énergie, I'utilisation adéquate de l'eau, la
délimitation de zones et la construction optimale pour tous les critéres énoncés.

Spectre de lumiére

Notre recherche visait un tissu imperméable a |'eau tout en permettant le passage des rayons UV,
mais aucun matériau répondant a ces critéeres n'a été trouvé. Une solution provisoire a été adoptée :
une membrane extérieure transparente pour la lumiére du jour c6té sud, combinée a une toile mi-
transparente a l'intérieur pour réduire la surchauffe tout en laissant passer la lumiére. La
construction intégre cette membrane transparente et résistante avec une toile drapée pour réguler la
température saisonniére. Cette combinaison forme une double paroi, offrant une isolation
supplémentaire avec l'air. Les toiles, fixées avec du velcro, offrent une flexibilité d'utilisation et
permettent de réguler la lumiére naturelle.

Figures 22 a 24 : Passage de la lumiere naturelle

Captage de I'énergie solaire

La membrane transparente chauffe l'intérieur de la serre du c6té sud avec |'énergie solaire maximale,
tandis que les parois inclinées a 27 degrés favorisent la capture solaire hivernale. Le mur nord de la
serre présente une construction particuliere, avec un revétement extérieur bralé pour renforcer
I'hydrofugation et favoriser la résistance a I'eau. L'aspect carbonisé confere également une couleur
noire, améliorant ainsi I'absorption de I'énergie solaire. Cette disposition stratégique du mur au c6té
nord évite toute perte d'énergie solaire, renforcant ainsi |'efficacité énergétique de la serre.

Stockage de I'énergie

Concernant la conservation de I'énergie solaire, nous avons intégré un mur de roche a l'intérieur du
mur carbonisé. Il est positionné au nord et exposé au sud pour capter la chaleur solaire, stockée sous
la serre. A l'aide de tubes, cette chaleur est ensuite dirigée vers le sol pour étre stockée. La roche
sous la serre permet d'accumuler de la chaleur supplémentaire durant la journée et de la libérer
durant la nuit. L'isolation en chanvre prévient les pertes de chaleur du mur de roche vers le c6té
nord.



-l

Figures 25 a 2 : Stockagde ’nerg/e solaire par de la roch
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Figure 28 : Brilage du mur en bois

Utilisation des eaux

Un aspect moins priorisé dans notre prototype, mais qui a été pris en compte lors de nos discussions
et de la conception du projet, est l'utilisation de I'eau de pluie et des eaux usées Inspirés par la fleur
qui recoit I'eau de pluie par sa tige, un systeme a été envisagé pour capturer I'eau et I'acheminer
dans la serre via le pilier central. Cependant, ce mécanisme nécessitera un développement plus
précis en termes d'étanchéité. Le reste de I'eau restante peut étre dirigé par la membrane
imperméable et étre collecté sur les cotés de la serre. Le sol recouvert de roches contribue
également a la régulation de I'numidité. Une proposition était d'utiliser cette eau pour l'irrigation des
plantes au mur de roche.
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Délimitation des zones

La délimitation des zones a principalement orienté notre réflexion sur les types de plantes a inclure
dans la serre. Nous avons décidé de tenir compte des propriétés des fleurs pour aider et protéger les
cultures alimentaires. Par exemple, la plantation de soucis ou de capucines ayant un impact favorable
sur les tomates en repoussant les pucerons. Les fleurs conferent une identité particuliére a I'espace.
De plus, différentes zones de chaleur ont été observées : plus on se rapproche des pierres ou du mur
noir, plus la température est élevée, ce qui permet d'adapter les cultures en conséquence

Forme et construction optimale

En intégrant des éléments ouvrables et refermables, cette conception devient plus adaptable aux
conditions météorologiques et aux besoins des utilisateurs. Le mur ajoute une stabilité a la
construction lorsque le bourgeon est fermé. Le choix d'un systeme de parapluie asymétrique pour
I'inclinaison implique un double mécanisme pour ouvrir les pétales, offrant une stabilité accrue et
une manipulation aisée pour I'utilisateur. Dans le prototype, I'accent était mis sur le fonctionnement
plutot que sur le mécanisme utilisé Les toiles peuvent étre fixées et détachées facilement avec du
velcro, permettant une régulation de la température dans la serre. En optant pour une forme plutot
circulaire ou décagonale pour la construction, nous maximisons le captage de I'énergie solaire sur

tous les cotés tout au long de la journée.

Figure 29 a 33 : Mécanisme d’ouverture
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5 Limites du projet

Un aspect non pris en compte dans le prototype concerne la fixation des membranes au sol pour
assurer I'étanchéité de la serre. De plus, les dimensions des membranes varient en fonction de leur
état ouvert ou fermé, un point discuté au sein du groupe. Nous avons envisagé |'idée de membranes
interchangeables en fonction de |'utilisation de la serre. Cependant, pour le prototype, nous avons
opté pour une membrane qui s'étend lors de 'ouverture.

Dans le cadre de futures recherches, I'accent devrait étre mis sur les serres flexibles, en explorant des
matériaux et des technologies pour une adaptabilité maximale aux conditions urbaines changeantes.

6 Conclusion

Dans ce prototype de serre, la technologie appropriée est intégrée de maniere réfléchie pour
répondre aux besoins spécifiques de I'agriculture urbaine. Les membranes transparentes et les toiles
semi-transparentes, combinées a des mécanismes d'ouverture contrélés, permettent une régulation
précise de la lumiére et de la chaleur. Des innovations telles que des membranes interchangeables et
des fixations au sol démontrent une approche pragmatique de la conception. En combinant une
conception flexible avec une localisation stratégique, il est possible de maximiser I'efficacité et
I'impact positif des serres urbaines sur la sécurité alimentaire et la durabilité environnementale.
L'inspiration tirée de la nature, comme la forme de la fleur et |'utilisation de I'eau de pluie pour
I'irrigation, témoigne d'un engagement envers la durabilité. Ce prototype illustre une harmonie entre
technologie moderne et pratiques traditionnelles, offrant des solutions adaptées aux défis de
I'agriculture urbaine.

Figure 34 : L’équipe du projet « Le bourgeon » }:igure 35 : Photo de groupe
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Figure 14 : Schéma d’un parapluie

Desonniauy, L. et Avellino, R. (2024). Schéma d’un parapluie [Schéma inédit]. Collection personnelle
de Desonniaux, L. et Avellino, R., Montréal, QC, Canada

Figure 15 : Systéme de poulie du parasol

Desonniaux, L. et Mazoure, A. (2024). Mécanisme du parasol, Systéme de poulie [Schéma inédit].
Collection personnelle de Desonniaux, L. et Mazoure, A., Montréal, QC, Canada

Figure 16 : Mécanisme du parapluie asymétrique

Desonniaux, L. et Mazoure, A. (2024). Mécanisme du parapluie asymétrique [Schéma inédit].
Collection personnelle de Desonniaux, L. et Mazoure, A., Montréal, QC, Canada

Figures 17 a 21 : Réalisation du prototype

Figures 22 a 24 : Passage de la lumiére naturelle

Figures 25 a 27 : Stockage de I'énergie solaire par de la roche
Figure 28 : Brllage du mur en bois

Figure 29 a 33 : Mécanisme d’ouverture

Desonniaux, L.(2024). Projet « Le bourgeon » [Photo inédite]. Collection personnelle de Desonniaux,
L., Montréal, QC, Canada.

Figure 34: L'équipe du projet « Le bourgeon »

Desonniaux, L.(2024). Photo de groupe, Projet « Le bourgeon » [Photo inédite]. Collection
personnelle de Desonniaux, L., Montréal, QC, Canada.

Figure 35 : Photo de groupe, Laboratoire INTERFACES 2024

Desonniaux, L.(2024). Photo de groupe, Laboratoire INTERFACES 2024 [Photo inédite]. Collection
personnelle de Desonniaux, L., Montréal, QC, Canada.

15



	1 Introduction
	2 Antécédents et analyse comparative
	2.1 Visite d’usine : Art Massif, Québec

	3 Le projet « Le bourgeon »
	3.1 Lieu d’implantation
	3.2 Conception du projet
	3.3 Réalisation du prototype

	4 Analyse critique
	5 Limites du projet
	6 Conclusion
	7 Bibliographie
	8 Références images

