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Préambule

Architecte praticien et enseignant du projet en école dé@rchitecture, j@i entrepris ce travail de
thése a lccasion de ma participation dans le programme de recherche ANR Ecoville qui
s@st déroulé de 2014 a 2018. Le programme avait pour objet ddnterroger la participation de
la végétalisation des rues et des murs a la résilience urbaine. Il réunissait de nombreux
partenaires scientifiques et deux entreprises privées dont mon agence, XLGD architectures.
Dans le cadre de ce programme, j@tais en charge de deux taches, établir un état des lieux
de la réglementation applicable a la végétalisation verticale du bati et participer a la mise au
point et “ |l a mise en 1 uvr eidéed dappoafondir ert tyepedes
démarches menées dans le cadre de IANR est venue naturellement, tant les manques
théoriques dans le champ du projet architectural apparaissaient criants. Les murs
végétalisés en effet me sont rapidement apparus comme symptomatiques de
bouleversements théoriques dont I@rchitecture ne me semblait pas prendre la pleine
mesure. Afin de proposer un croisement singulier de points de vue sur les terrains d@tude
que constituent les différents modes de végétalisation du bati, j@i sollicité deux directeurs
d@&tude, Martine Bouchier, architecte et professeur d@sthétique a I&ENSAPVS et Philippe
Clergeau, écologue et professeur au Muséum national ddnistoire naturelle. D&un point de vue
pratique, IANR a servi de financement a la thése ainsi qu@u dépbt de brevet du dispositif de
végétalisation dénommé « Dauphin vert». Les trois terrains d&tude ainsi que
l&expérimentation ont été menés au sein de l@agence XLGD architectures. Les parties
rédactionnelles sur I@tat de l@rt, les classifications techniques et architecturales, la
discussion sur les aspects théoriques ont fait l@bjet dn travail supplémentaire qui constitue
|l e ciur de cette recherche.

Concernant les sources et références des figures et tableaux, afin de ne pas alourdir le

exp®r

manuscrit, |l es documents dus ° | 6 autrgiani(XL suo n t i no

XL/XLGD, date) . Les documents nd®tant pas i ssus

la source est référencée de facon distincte de la bibliographie.

de | 6a






Remerciements

Je tiens tout d@bord a remercier Martine Bouchier pour avoir accepté de suivre ce
travail. En mé@ccordant des modalités de travail adaptées a l@mploi du temps d@n architecte
enseignant déja trés occupé, elle a su me laisser la liberté d@ction nécessaire mais aussi
marienter avec finesse lorsque mes recherches s@&loignaient du sujet ou manquaient de
rigueur. Ce travail doit beaucoup a sa confiance bienveillante sans laquelle lI@boutissement
n@&0t pas été possible. Je remercie également Philippe Clergeau dé@voir lui aussi pris le
risque de s@mbarquer dans cette aventure de longue haleine. Cette thése a été pour moi
l@ccasion d@ne longue acculturation en écologie puisque les architectes ne sont pas pour
lonstant formés a cette discipline. Sa patience pour mé@ider a tendre vers une nécessaire
rigueur scientifique et son intérét pour le projet architectural et urbain ont été déterminants.

Pour leur aide sur la partie réglementaire et technique, je remercie tous les
contributeurs qui ont participé d@une maniére ou d@ne autre a ce travail de constitution de
connaissances. Je remercie en premier lieu Patrick Blanc pour ses explications et pour le
temps qud mé& accordé, et également Edouard Francois pour la clarté et la simplicité avec
lesquelles il a su mé&xpliquer sa vision du végétal sur le bati. Merci a Julien Bigorgne de
|[Apur, & Cedissia de Chastenet de la Ville de Paris pour son aide dans les liens avec les
services de la ville pour lénstallation de prototypes, a Aziz Dib du CSTB, a Dominique Force
pour sa connaissance et la documentation transmise sur la culture en pot dans |I@Antiquité, a
Fabrice Fouriaux (PASU), a Amaury Gallon et a Florian Dejoie des Jardins de Babylone pour
le temps qudls m@nt consacré et le partage dénformation sur les murs végétalisés. Je
remercie également Claude Guinaudeau pour son analyse sur l@rganisation de la
profession, Caroline Haas de la DEVE, Florent Huon de la Ligue de protection des oiseaux,
Philippe Jacob de la DEVE. Je dois un mot particulier & Frangois-Xavier Jacquinet, président
de Tracer Urban Nature, sans qui les prototypes du « Dauphin vert » n@uraient jamais vu le
jour. Pour le temps pris a répondre a nos questions sur les murs végétalisés dans la ville,
merci également a Anthony Selebard de Tracer, a Marc Lacaille de IADIVET et David
Lacroix de la DEVE, a Guillaume Malbo (Groupama). Pour leur accompagnement en matiére
d@&cologie fonctionnelle, je remercie également Frédéric Madre, Nicolas Bel de Topager. Je
remercie également et particulierement Flavie Mayrand dont la patience a permis que nous
parvenions a publier en commun les résultats de I@&tude sur les rudérales spontanées.

Pour leur aide lors de lanstallation de I@&xpérimentation Dauphin vert, merci a Franz Vanlair,

responsable immobilier chez I13F, ainsi qu@ Mme Faria, gardienne du 90, bd Ménilmontant et

5



du 18, rue des Cendriers a Paris. Merci également a Nathalie Machon du CESCO pour avoir
rendu possible la séance de plantation du Dauphin vert du 43, rue Buffon, dans I@nceinte du
Muséum. Pour la réalisation des films de présentation de chacun des sites destinés a

présenter I@xpérimentation sur Facebook, merci a Marin Germain du Lavoir a lvry ainsi qué@

ses collaborateurs.

Pour sa bienveillance dans la gestion commune de notre agence dd@rchitecture, merci a

Gunther Domenig. Pour la qualité de leurs contributions dans le cadre du programme ANR
Ecovill e, au sein d6XLGD architectures, un gr anc
sur les aspects réglementaires, a Coline Eysseric pour ses parcours urbains, a Salam

Karoomi sur les murs végétalisés, a Emmanuelle Bruhat pour son investissement sur le

jardinage de balcon, a Aude Catté, a Maxime Rouesnel pour ses travaux sur les rudérales

spontanées. Enfin, rien de tout cela néurait été possible sans le sourire et le courage de

Dune, ma fille, sans le regard et léntérét pour I@&cologie de Louis, mon fils, sans le soutien

sans faille, les lectures et les conseils avisés de Catherine Boemare qui partage ma vie et a

qui je dédie cette thése.



A Catherine






Résumeé

Les « murs végétalisés » permettent, avec une trés faible emprise au sol, de renforcer la
végétalisation des milieux urbains. lls contribuent, au méme titre que les toitures
vVeg®t ali s®es, ~ | dadaptation des vildesitsdeu c hang
chal eur , ) l a lutte contre | 6effondrement de | a
murs végétalisés, des plus artificiels et des plus onéreux sur lesquels les végétaux poussent
en hydroponie, quasiment sans substrat, aux plus spontanés qui se développent
naturellement en dehors de toute intervention humaine, dans les joints des matériaux de
construction. Cette th se traite " la fois dbarc

cohabitation avec la végétation sur les parties verticales des batiments. Alors que les

pens®es contemporaines de l a nature renouvel |l e
| 6homme et son environnement, | 6architecture teé
Léoenjeu est doé®t udi eccueilir aur sesaspriaces ext@rieudes uné @ture =~  a

aussi autonome que possible, qui ne codte rien ou peu et apporte a la ville de multiples
services ®cologiques. La premi re partie dresse
techniques et une classification des figures architecturales des modalités de végétalisation
verticale des batiments. La deuxiéme partie de la thése est consacrée a trois études de
terrain concernant les plantes rudérales, les balcons végétalisés, les murs végétalisés, ainsi
guodé Il a discussion des r®sultats. Léabouti-ssemen
humains partagent une « écoesthétique du vivant » qui les relie dans un environnement

commun et gqui constitue une nouvelle perspective

Mots-clefs

Facades végétalisées, murs végétalisés, rudérales spontanées, jardinage de balcon,

cohabitation, écoesthétique.



Vertical greening of builings,
towards an eco-aesthetic of the living

Summary

With avery smallfoot pri nt , Aigreen wallsodo allow to r
contribute, in the same way as vegetated roofs, to the adaptation of cities to climate change,
to the resorption of heat islands, to the fight against the collapse of biodiversity. There are
many types of green walls, from the most artificial and the most expensive on which plants
grow in hydroponics, almost without substrate, to the most spontaneous which develop
naturally without any human intervention, in the joints of building materials. This thesis deals
with both architecture and ecology in the perspective of cohabitation with vegetation on the
vertical parts of buildings. While contemporary thoughts of nature renew the relationships of
belonging between man and his environment, architecture is still slow to embark on this path.
The aim is to study the capacity of the building to accommodate on its exterior surfaces a
nature as autonomous as possible, which costs nothing or little, and provides the city with
multiple ecological services. The first part presents a state of the art, an inventory of the
means and techniques and a classification of the architectural figures of the methods of
vertical vegetation of the buildings. The second part of the thesis is devoted to three field
studies on ruderal plants, vegetated balconies, green walls, as well as to the discussion of
the results. The outcome leads to the hypothesis that humans and non-humans share a
«eco-aesthetics of the living» that connects them in a common environment and that

constitutes a new perspective for architectural ecology.

Keywords
Green facades, green walls, living walls, spontaneous ruderals, balcony gardening, eco-

aesthetics.
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Introduction

« La diversité est une propriété fondamentale du vivant'»

Robert BARBAULT

! Catherine Larrére et Raphaél Larrere, Penser et agir avec la nature : une enquéte philosophique
(Paris: La Découverte, 2015).
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Le phénomeéne de végétalisation des batiments

J@i retrouvé dans ma bibliothéque un livre que j@vais acheté pour mes enfants sur les
«mots de la ville? ». Lduvrage date de 1997 et est joliment illustré de dessins du fonds
dé@rchitecture moderne de Bruxelles. On y trouve les termes génériques que Rem Koolhaas
n@urait pas reniés, du pont au square en passant par les monuments et le métro. Si le livre
était écrit aujourddui, peut-étre les murs végétalisés y figureraient-ils. Dans le contexte de
I@ffondrement écologique et au prétexte de la biodiversité®, ils constituent en effet, depuis
les années 2000, des installations végétales d@un genre inédit. Spectaculaires et luxuriants,
ces murs habillent désormais les musées i parmi les plus célebres dé&ntre eux, celui du
Quai Branly réalisé en 2006 a Paris par I@rchitecte Jean Nouvel et le botaniste Patrick
Blanc, des batiments publics comme l@&xtension de la chambre de commerce et déndustrie
d@Amiens due en 2012 aux architectes Chartier et Corbasson, mais aussi des immeubles de
bureaux, des hotels, des batiments ddabitation. Comme si la ville réclamait la présence du
végétal mais manquait de place au sol, la végétation ne semble avoir d@utre issue que de
croitre a la verticale a la surface des batiments. Pourtant, les rapports entre nature et
architecture ne sont pas propres a notre époque et émaillent ldistoire de I@rchitecture du
xx° siécle. Des maisons de l@rchitecte américain Frank Lloyd Wright comme la Ullman
house a Oak Park en 1904 ou comme la Robie house en 1909 aux projets de Le Corbusier
comme le Pavillon de I&sprit nouveau en 1924, des terrasses de logements en étoile dévry-
sur-Seine de Jean Renaudie en 1994 & celles du jardin vertical de Fukuoka pres de Tokyo
d@&Emilio Ambasz en 2001, des pans inclinés du Palais omnisport de Paris d@ndrault et Parat
en 1979-1984 aux vallons de la toiture végétalisée de la California Academy of Sciences de
San Francisco par Renzo Piano Building Workshop en 2005, I@rchitecture contemporaine,
toutes tendances et doctrines confondues, s@st intéressée aux rapports entre bati et
végétation. Ce qui surgit aujourddui semble d@une autre nature. Poussés par une nécessité
de résilience que le changement climatique impose aux villes occidentales, l@rchitecture et
I@rt du jardin sé@llient par I&ntremise des nouvelles technologies issues de l@griculture hors
sol. L&é6tel Park Royal de lI@agence Woha a Singapour, |&dificio Santalaia a Bogota en 2016,
qui passe pour le plus grand jardin vertical du monde ou encore la tour de la Biodiversité de
I&rchitecte Edouard Frangois sur l@venue de France a Paris signent |@pparition
dé@sthétiques architecturales inédites. Ces réalisations qui renvoient aux mythes des jardins
suspendus toujours et encore idéalisés des civilisations méditerranéennes donnent lieu a

des figures aussi spectaculaires que médiatiques. Pour autant, ces jardins suspendus

% Catherine Cnudde et Archives d@rchitecture moderne, Brussels, Les mots de la ville (Bruxelles :
Archives d@rchitecture moderne, 1997).

®Paul Arnould etal., «xLa nat ur edmprobableibibdiversité », Géographie, économie, société
13, n° 1 (30 mars 2011): 4578, https://doi.org/10.3166/ges.13.45-68.
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donnent-ils forme a la « soutenabilité* » du cadre de vie bati ? La tentation serait grande de
le croire mais, comme on va le voir, la réalité est autre. La notion de « développement »
reste inféodée au mirage d@ne croissance économique infinie presque toujours servie par la
technique au détriment du fonctionnement des systémes naturels. Dé&utre part, les murs
végeétalisés sont en bien trop petit nombre pour prétendre compenser la minéralisation des
sols produite par le développement urbain. Les images informatiques multipliées a lanfini se
déploient sur plus de surfaces que né&n occupent les réalisations quélles représentent et les
réalisations représentées durent parfois a peine plus longtemps que leurs avatars
numériques. Pour un peu, face aux chiméres informatiques confondant image de synthése et
réalité physique, l@&ngouement actuel pour le verdissement du bati laisserait croire au
verdissement des villes. En réalité, les architectes et leurs doctrines n&@vancent que
lentement dans cette voie, alternant audaces médiatiques et prudences de constructeurs
inquiets. Certes le jardin et l@rchitecture cohabitent de fagcon immémoriale, mais le
développement soutenable qui sést jusquéci traduit par une phase de «transition
écologique® » débouche aujourddui sur la perspective dain renouvellement des relations
entre nature et architecture. Ce renouvellement procede d@ne transformation de ladée de
nature qui questionne l@rchitecture en tant qué@rt de concevoir des habitats, et ce a deux
titres. Premiérement, |@talement urbain et les avancées de I&cologie conduisent
l@rchitecture a envisager la conception, non plus seulement de batiments ou de tissus
urbains, mais désormais de milieux abritant des communautés vivantes humaines et non
humaines. Deuxiémement, une architecture qui se veut ainsi hospitaliére a I@&ndroit du vivant
non humain, et du végétal en particulier, transforme le réle qui lui est dévolu depuis
lAntiquité, a savoir celui dune mise a distance de la nature. Bien plus qudune technique
innovante, les murs végétalisés contemporains sont le symptébme d@ne évolution des
relations entretenues jusqudci entre |@rchitecture et la végétation.

Cette thése ambitionne ainsi d@pporter un éclairage a la fois théorique et pratique sur les

tenants architecturaux et les aboutissants écologiques de la végétalisation verticale du bati.

* En référence au « développement soutenable » dont ces trente derniéres années ont été porteuses
en Occident.

® En référence au réseau « ENSAECO. Réseau de I@nseignement de la transition écologique dans
les ENSA », ENSAECO, 2016, https://ensaeco.archi.fr/.
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Exemples de végétalisations contemporaines
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1 :Quai Branly, Jean Nouvel, Patrick Blanc, 2004 (photo : XL, 2017).

2 :Royal Park Hotel Saigon, Woha, 2013 (photo: © Patrick Bingham Hall, 2015%).

3:CCId6 Ami ens, Chartier Corbasson etChé’rtiernrbassoriJZOﬂ)ZaZ.n Natur e,
4: QOasis doAboukir, Pa@tYarinMdmel)él anc, 2013 (photo:

5: 25 Verde, Luciano Pia, 2012 (photo : Luciano Pia, 2012)4.

6 : El Edificio Santalaia, Bogota, de Carlos Lleras et Luis Guillermo Vallejo (Exacta Proyecto Total) ; le plus
grand

jardin vertical du monde avec plus de 3 000 m? de surface végétalisée, 2016 (photo : Paisajismo Urbano
Santalia,

2018)°.

7 :Tour de la Biodiversité, Edouard Francois, 2016 (photo : XL, 2019).
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8 : Ullman house, lllinois, Frank Lloyd Wright, 1904 (Wright, 1904)6.

9 : Robie house, Chicago, Frank Lloyd Wright, 1906-1909 (Wright, 1906)7.

10: Pavillon de | 6Esprit phcmouﬁoedatlaneCcnfbusﬂbc)sr busi er, 1924 (

11 : Les Etoiles de Renaudie & Ivry, 1994 (photo : Archives municipales d'Ivry-sur-Seine)g.

12 : Centre culturel Acros a Fukuoka, par Emilio Ambasz, 1995 (photo : Hiromi Watanabe)lo.

13: Palais omnisport de Bercy devenu Accor Arena, Andrault et Parat, 1984 (photo: Jean-Louis
Zimmermann)*.

14 : San Francisco California Academy of Sciences, Renzo Piano, 2008 (photo : Etienne Taburet) 12
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Problématique de la végétalisation verticale

La v®g®talisation verticale du bO©ti qui soO6obser\
issue directement n i ddéune doctrine architectural e, ni (

durable, ni méme de volontés politiques relayant un désir collectif de nature, mais elle est

rendue possi bl e par | 6 n wnarn végétai» duii encenteh ni qu e
opportunément c hacun de <ces points de vue. Déautre pa
climatique et de |l a n®cessit® doéoadaptation qui
aboutit, " | 6®chell e architectural e, - sOéinter
batimen t s N | a r®silience ur baine. Si |l es mur s
sp®ci figuement pour lutter contre | 6effondr emen

chaleur urbaine, ils semblent pouvoir apporter leur contribution dans la mesure ou

| 6eng ment qgudil s suscitent | ai sse augurer de
engouement sbéinscrit dans une sorte de m®tacont e
stade de d®sir ou de besoin de natur expanfiant t e as |
urbaine et sdexprime dans | es soci ® ®s occident
actions de « guerilla gardening » aux « jardins partagés» eta «| 6 agr i cul »uene ur ba

passant par le retour des classes instruites vers les campagnes, le développement du

tourisme vert. Ce besoin de campagne ressent.i
ancien que la ville elle-méme. Au droit a laville’d 6 He nr i Lefebvre a sym®tri
un «droit & la campagne® e . De vill as etéy derpadlonsg denchasse erd 6 ®

cabanes et en gentilhommieres, de maisons de campagne en pavillons de banlieue, de
cités-jardins en lotissements, le mode de vie urbain a, depuis toujours semble-t-il, généré ce
besoin ddéhabiter alt elacampagne desaiogies deg «wfaiselrsidee et
villes® », de «gardencity»d d Ebenezer Ibiaadaare aty » de Krank Lloyd Wright,

néont pas pes® | ourd face aux contingences m
fonctionnel. La verticalité et ses maux se s ont intensifi®s parall 1|e
ur bai ne, repoussant toujours pl uk22lLe Canbusieres | i mi

pointait les méfaits de cette horizontalité susceptible de conduire a la désurbanisation, a
| 6i sol emen tus etl & ur assedvissemedt dans « un esclavage organisé par la
société capitaliste'® ». Mais la Cité radieuse, modéle idéal de cité-jardin collective luttant & la

fois contre | es taudi s de | a ville ancieamne et

® patrick Blanc et Véronique Lalot, Le mur végétal : de la nature & la ville (Neuilly-sur-Seine: Michel
Lafon, 2008). Brevet déposé par Patrick Blanc, botaniste et chercheur au CNRS.

" Henri Lefebvre, Le droit & la ville (Paris: Ed. Economica, 1968).

® Jacques Donzelot, «Et le droi t " | a oa qusa grbains 21, n° 1 (2018): 5,
https://doi.org/10.3917/tu.021.0005..

9 Thierry Paquot, Les faiseurs de villes 1850-1950 (Gollion (Suisse): Infolio, 2010).

19 Besset, Le Corbusier, p. 152.
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industrielle, réinterprétée et soumise au contexte de la reconstruction, devait elle aussi
donner nai ssance " déautres ma u X tant ur bains
ghettos, de nouvelles aberrations sociales et écologiques.

Face au double phénomeéne de croissance urbaine verticale et horizontale désormais

exacerb® par | 6acc® ®ration du monde, l a croiss
| 6®pi ph®nom ne de |l a v®g®talisation du boOti ces
pour prendre une dimension stratégique dans la fabrication urbaine. Sa compréhension au-

del” dbéun effet dO6®poque pose aux architectes,
Question

Cette problématique conduit & une question cruciale: quelles sont les modalités
bi otechniqgues de | a v®g®talisation d-elledbBEnt i et
particulier concernant les phénoménes de végétalisation dans le plan vertical du bati en

milieu urbain dense, pluse xi geant t echni g uterrasa 8i, pquogariciperoi t ur e

| 6adaptati on des vi |l | es, laavégétalidatom due e devait sel | mat i g
banaliser, quels en seraient les dispositifs techniques et agronomiques, mais aussi les

conditions culturelles et sociales ? Déautre part, guel s sont |l es
| 6architecture, en tant gque di?scipline, pour vVv®g
La p®riode contemporaine est singuli re dans | 61

~

au végétal vivant. On infére de cette pratique des conséquences théoriques a explorer.

Lébenjeu de |l a th se est ainsi de vneo ndtérienrt eqrureo glaa
fondamentales © Il a discipline architecturale qui
temporalité.

Ce questionnement repose sur une hypothese qui tient dans la capacité des parois verticales
des batiments a constituer un biotope acceptabl e. Léacceptabilit® p
r ®ci proque, pour |l a v®g®t ation domesti gqu®e com
cherche a le protéger des dégradations naturelles. Biotope artificiel doté de caractéristiques
propres tant chi mi ques quobdhydrol ogiques, l e bOti ment bi
naturel s, fal ai ses, substrats divers, en cela ¢
dans ses formes et sa pérennité mais aussi augmenté de services anthropiques au bénéfice
du v®g®tal . Lohomme, en retour, attend de | a v ®¢
sa domesticit® un certain nombre de services con

toutes choses a inventorier.

Méthodologie
Pour tenter de distinguer et de hiérarchiser les solutions de végétalisation du bati qui

d®sormais foisonnent est dbébabord pos® | e cont ext
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de | 6expansion urbaine dans | equel ils sbéinscri:

(performance énergétique, économie circulaire, qualités environnementales diverses) en vue

de mi ni mi ser l eur i mpact sur | 6environnement r
fonctionnell e et i est remarquabl e guoden arc
vég ®t al i sation ndait encore ®t ® gque peu envisag®e

ci sont envisagés dans leur ensemble, en considérant le jardinage de balcon et les
colonisations spontanées au méme titre que les murs végétalisés. Si ces deux derniéres
modalités sont bien renseignées en écologie, i | néen va pas de m°me du |
qui néa encore ®t ® que peu Ot ulhthé®e estisteuctwrdearmp d o6 ®t
deux parties, chacune allant du particulier au général, de la matérialité des formes
observables a des considérations plus théorigues.

En premiére partie, est d@bord dressé I@tat de I|@rt thématique des procédés de
végétalisation du bati. Celui-ci est ensuite complété par un état des techniques de
végétalisation verticale des batiments qui commence par les murs végétalisés
contemporains pour remonter aux origines de la culture hors sol avec les pots horticoles
notamment. En particulier, la question du foisonnement des appellations et de la multiplicité
des classifications disponibles est abordée et synthétisée en une classification biotechnique
originale. Il en ressort une proposition de loi dite « loi des apports hors sol » qui fixe les
conditions biotechniques minimales a réunir sur le bati pour I@ccueil du végétal. Les moyens
biotechniques ainsi inventoriés et mieux connus, un deuxieme inventaire, architectural, des
figures formelles des relations entretenues entre la végétation et I@rchitecture est entrepris.
La reconnaissance dan édifice bati dans le champ de la discipline architecturale releve de
multiples critéres, notamment d@rdre culturel. Lénventaire des figures formelles de
végétalisation du bati donne lieu a une classification dite « phylomorphique », cé@st-a-dire
fondée sur les ressemblances formelles. La notion de classification est préférée a celle de
typologie afin de proposer une approche évolutionniste des faits architecturaux observables
dans ldnistoire. Est ainsi élaboré, a léssue de cette classification, un panorama technique et
architectural complet des modalités de végétalisation du bati.

Pour clore cette premiére partie, est rassemblé un corpus théorique relatif aux pensées
contemporaines de la nature, aux connaissances sur la physiologie et le fonctionnement des
végétaux ainsi que sur la notion désthétique. Il permet de situer les productions
architecturales inventoriées dans la vie des idées de I@poque et de mettre en discussion les
résultats des terrains d@&tude a venir.

Partant de la, la deuxieme partie commence par trois études de terrain destinées a
approfondir les connaissances biotechniques acquises sur chacune des principales
modalités connues de végétalisation verticale. Le premier terrain concernera les murs

végeétalisés proprement dits, sur lesquels sont cultivées des plantes parfois sans substrats,
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avec un arrosage automatisé et des structures supports spécifiques. La diffusion dans la ville
de cette nouvelle génération de murs végétalisés est pénalisée par les codts des dispositifs.
Ces considérations amenent & envisager la situation opposée a cette hyper technicité, en
observant les rudérales et les plantes spontanées qui colonisent le bati indépendamment de
toute action de jardinage. Ce mode de végétalisation, s@ est économique puisque quasi
indépendant de toute action humaine, ne va pas sans poser, diune part, des questions
relatives a l@&ntretien du bati, et d@utre part, des guestions esthétiques. L&nsauvagement
partiel ou total du bati, qudl soit consenti ou subi, évoque toujours plus ou moins directement
la ruine. Cette capacité du végétal a développer des esthétiques porteuses de sens
conduira, en contrepoint, a séntéresser au jardinage des balcons avec ses cultures en pots
et en jardiniéres, jardinage dans lequel la domestication du végétal a nhotamment pour finalité
la maitrise du potentiel esthétique et sémantique. Pour compléter ces études de terrain, une
expérimentation de végétalisation verticale participative, intitulée « Dauphin vert », a été
menée afin daé@xplorer plus précisément les conditions dé@cceptabilité réciproque entre
végétation et habitants. Cette expérimentation est exposée en annexes.

A partir des inventaires techniques et architecturaux ainsi que des résultats obtenus sur les
trois terrains d@&tude et sur I@xpérimentation, les principales caractéristiques de la

végeétalisation du béati sont discutées. | | ressort, .7 |l dadresse des
mai s aussi de | 6ensemble des acteurs concourant
gubune nouvell e ,decohabitatian @itre k@ bad etdetvégétal vivant mérite

déo°tre explor ®e. Cette voie est celle ;de | a cc¢

participe de ce qui, au premier chef, relie humains et non-humains: «| 6 ®c oest h®t i que

vivant ».

Contexte daun développement soutenable

Le changement global

Avant 1972, la notion de « développement’ » est entendue comme développement
économique, principalement a destination des pays du Sud, et une certaine confusion est
entretenue avec la notion de croissance. D&n point de vue épistémologique, le
développement, comme la croissance, au sens dont il est ici question, sont issus des
sciences économiques. Or «la notion de développement, telle que I&ntendent les

économistes, est fortement influencée par les sciences du vivant. Il s@git de la transposition

1 http://www.cnrtl.frietymologie/d%C3%A9veloppement.  Consulté le 28 décembre  2017.

Développement : Fin xIv®s. « action de déplier ce qui était enroulé sur soi-méme » (Rec. gén. des lex.
fr. du Moy. Age, éd. M. Roques, t. 2, 10488).
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analogique a la société humaine de la marche vers la maturité d@n organisme biologique, de
I&mbryon a I@ge adulte, selon une ou des lois naturelles™ ».

A partir du rapport Meadows"® commandé en 1970 au Massachusetts Institute of Technology
par le Club de Rome et publié en 1972, la prise de conscience de ldmpact de notre mode de
vie sur le fonctionnement du monde prend corps avec en perspective la mise en danger du
mode de vie occidental, voire de I@spéce humaine tout entiére, potentiellement privée de

ressources a moyen terme. Comme l@xplique I&conomiste Franck Dominique Vivien,

« Le rapport s@ppuie sur les résultats d@une simulation par ordinateur d@n
modele du monde, construit par le Groupe d@&tude de dynamique des systemes
du MIT, & partir de cing parametres: population, production alimentaire,
industrialisation, pollution et utilisation des ressources naturelles non
renouvelables. Des boucles d@mplification font que les dynamiques de ces
phénoménes se renforcent et aboutissent a un cercle vicieux : une population
croissante dandividus, qui consomment et polluent de plus en plus dans un
monde fini, engendre nécessairement une crise environnementale. Quel que soit
le scénario, la croissance exponentielle aboutit a un effondrement du systeme

mondial**. »

Face au « halte a la croissance » induit par le rapport Meadows, une premiére approche est
alors proposée avec la notion « d@&codéveloppement » par Maurice Strong, trés vite relayée
par Ignacy Sachs™ lors de la conférence de Stockholm, premier des Earth Summits,
organisé en 1972 par les Nations unies. L&codéveloppement, comme le développement
durable, relévent du pragmatisme socio-économique. lls prennent acte du constat de
dépassement des limites d@bsorption par la planéte des activités humaines mais
considérent avec pragmatisme qu@ne inflexion de ces activités humaines vers un
comportement plus écologique ne peut s@xprimer que dans la durée. Toute la question tient
alors dans la capacité des peuples a s@ccorder entre urgence environnementale et
pragmatisme socio-économique sur des modalités de régulation des modes de production et

de consommation des biens nécessaires a la satisfaction des besoins des populations.

2 Franck-Dominique Vivien, « Jalons pour une histoire de la notion de développement durable »,
Mondes en developpement n° 121, n°1 (2003): 1-21, https://www.cairn.info/revue-mondes-en-
developpement-2003-1-page-1.htm.
'* Donella H. Meadows, Dennis L Meadows, et Jagrgen Randers, The Limits to growth: a report for the
Club of Rome& project on the predicament of mankind, éd. par Club of Rome (New York : Universe
Books, 1972).
% Op. cit. Franck-Dominique Vivien, « Jalons pour une histoire de la notion de développement
durable ».
® |gnacy Sachs, kEcod®vel oppement : une arEponomie hueale 424, nbll ani f i c.
$%978): 16-22, https://doi.org/10.3406/ecoru.1978.2551.
Ignacy Sachs, Stratégies de I@codéveloppement, collection Développement et civilisations (Paris:
£ditions £conomie et humanisme : £ditions ouvri res,
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Cést avec le rapport Brundtland*’ en 1987, puis le sommet de la Terre de Rio de Janeiro
en 1992, quést popularisée®® la notion de développement durable qui considére la planéte
dans son entiéreté. Le souci qu@vaient les pays occidentalisés de venir en aide aux pays
dits émergents se double alors d@une préoccupation globale de préservation des ressources,
a l@&chelle de la planéte.

A périmeétre fini, 1ddée dan développement infini apparait désormais a tous comme une
impossibilité et, tandis que la notion de « développement durable » dévoile ses paradoxes™,
une nouvelle alerte critique émane des climatologues : le changement climatique. A partir du
rapport du GIEC® (Groupe intergouvernemental d@xperts sur le climat) émis en 2007% et
nobélisé en 2009, une accélération médiatique se produit. Des organisations indépendantes
comme Greenpeace ou le WWF participent a la compréhension par le grand public des
rapports existant entre les ressources planétaires et I@xploitation économique qui en est
faite. La notion d@&mpreinte écologigue est ainsi popularisée par le WWF et dans les années
2000 a 2010, chacun visualise alors en nombre de planetes Terre (trois pour les Francgais,

cing pour les Américains) le dépassement des limites auguel son mode de vie correspond.

Lé&ffondrement de la biodiversité

La convention sur la diversité biologique a été signée lors du sommet de la Terre de Rio
en 1992. En 2012, le protocole de Nagoya® sur l@ccés aux ressources énergétiques a
marqué une étape importante dans la gouvernance internationale de l@ccés et de la
préservation des ressources connues et inconnues du vivant. L&ffondrement, voire

I@néantissement® en cours de la biodiversité a ainsi peu & peu été révélé au public. Dé@bord

" Gro Harlem Brundtland et Commission mondiale sur I@nvironnement et le développement, Notre
avenir & tous (Saint-Jean-sur-Richelieu, Québec: Editions Lambda, 1987).

'8 Kristin Bartenstein, « Les origines du concept de développement durable », Revue juridique de
I 6 Envi r 030,nn&3n2005): 289-97, https://doi.org/10.3406/rjenv.2005.4442. Le terme apparait
techniqguement dés 1980 dans un document intitulé « Stratégie mondiale de la conservation des

ressources vivantes au service du développement durableé ®I| abor ® par un g
comprenant | 6UI CN, Il e WWF, l e PNUE, l e FAO et |06
19 Serge Latouche, Survivre au développement de la décolonisation de I@maginaire économique a la
construction d@une société alternative (Paris: Ed. Mille et une nuits, 2009).

20 GIEC, R.K. Pachaury, et A. Reisinger, « G| E C, 2007 Bilan 2007 des

Contribution des Groupes de travail I, Il et Ill au quatriéeme Rapport dé@valuation du Groupe dé&xperts
intergouvernemental sur I@volution du climat [Equipe de rédaction princip » (Genéve: OMM- PNUE,
2007), https://www.ipcc.ch/site/assets/uploads/2018/02/ard_syr_fr.pdf.
?! Le premier rapport du GIEC datait de 1990 et a servi de base a la Convention-cadre des Nations
unies sur les changements climatiques (CCNUCC).
?2 « Protocole de Nagoya sur I@cces aux ressources génétiques et le partage juste et équitable des
avantages découlant de leur utilisation relatif a la convention sur la diversité biologique » (Secrétariat
de la convention sur la diversité biologique, 2012), https://www.cbd.int/abs/doc/protocol/nagoya-
E)Brotocol-fr.pdf.

«Pabl o Servigne : ¢ |1 f@&dtt o®da ke departerreple quotigien e
I@&cologie, consulté le 4 mai 2019, https://reporterre.net/Pablo-Servigne-ll-faut-elaborer-une-politique-
de-l-effondrement.
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connue en France par la liste des espéces menacées publiée annuellement par I&JICN?, la
Fondation pour la recherche sur la biodiversité® (FRB), créée en 2008, puis l&Agence
francaise pour la biodiversité® (AFB), créée en 2017, contribuent désormais a la mise en
synergie des savoirs et des compétences nécessaires a la préservation de la biodiversité sur
le territoire. A I&chelle internationale, I8PBES?*’ (Plateforme intergouvernementale
scientifique et politique sur la biodiversité et les services écosystémiques), créée en 2012
sous la tutelle des Nations unies et rassemblant 129 Etats en 2019, tend aujourddwi a
devenir a la biodiversité ce que le GIEC est au climat. On parle désormais de sixieme
extinction des espéces et d@un tel niveau dé@tteinte a l&nvironnement que la nouvelle ére
contemporaine considérée a l@chelle géologique porterait le nom « d@\nthropocéne® ».
L&mboitement institutionnel indique a lui seul le niveau de prise de conscience des pouvoirs
publics. Alors que la notion méme de biodiversité fait débat®® avec des estimations chiffrées
difficilement vérifiables, la communauté scientifique s@ccorde sur le fait que la diversité est
une caractéristique premiére, fondamentale et indissociable de la vie sur terre. Au début des
années 2000, la notion de fonctionnement écologique® a débouché sur celle de « services
écosystémiques » développée a partir de 2005 par le Millennium Ecosystem Assessment®.
A ce jour, les recherches ont montré lémportance vitale du maintien et de la préservation
d@&cosystemes en état de fonctionnement et la corrélation existante entre biodiversite,
fonctionnement et services®. Cette approche nouvelle est venue enrichir et compléter les
notions déja présentes de protection de la nature qui, dés le début du xx° siécle, avaient
donné naissance aux politiques de préservation des grands espaces naturels en Amérique®.

En France, le premier parc naturel est celui de la Vanoise, créé en 1963, mais il faut attendre

2 UICN : Union internationale pour la conservation de la nature. « La Liste rouge des espéces
menacées en France », UICN France (blog), consulté le 4 mai 2019, https://uicn.fr/liste-rouge-france/.
* « Présentation de la FRB », Fondation pour la recherche sur la biodiversité, consulté le 14
décembre 2019, https://www.fondationbiodiversite.fr/la-fondation/presentation-frb/.

2« L&gence frangaise pour la biodiversité | Agence francgaise pour la biodiversité », consulté le 4 mai
2019, https://www.afbiodiversite.fr/index.php/fr/lagence-francaise-pour-la-biodiversite.

*" « IPBES - Fondation pour la Recherche sur la Biodiversité - FRB », consulté le 1 mai 2019,
http://www.fondationbiodiversite.fr/fr/societe/avec-la-societe/appui-a-la-decision/interfaces-
internationales/ipbes.html.

*% Ce terme a été popularisé a la fin du xx¢ siécle pour désigner une nouvelle époque géologique, qui
aurait débuté a la fin du xi° siécle avec la révolution industrielle, et suc c ®dHoloa@net ai nsi
9 C. Aubertin, « Social construction of the problem of biodiversity », Nature Sciences Sociétés 6, n° 1
53 janvier 1998): 7-19, https://doi.org/10.1016/S1240-1307(97)89512-X.

° BEF : biodiversity and ecosystem functioning; BES: biodiversity and ecosystem services.

1 Millennium Ecosystem Assessment, « Statement of the MA Board Living Beyond Our Means:
Natural Assets and Human Well-being », 2005,
https://www.millenniumassessment.org/en/BoardStatement.html.

%2 Bradley J. Cardinale et al., « Biodiversity Loss and Its Impact on Humanity », Nature 486, n° 7401
gjuin 2012): 59-67, https://doi.org/10.1038/nature11148.

® « Le premier parc national, Yellowstone, est créé par un décret signé par le président Ulysses S.
Grant en1872 et suivi par les parcs de Sequoia et de Yosemite en 1890. »
https://fr.wikipedia.org/wiki/Liste_des_parcs_nationaux_des_ %C3%89tats-Unis. Consulté le 04 mai
20109.
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1980 pour que la premiére édition du Code de I@nvironnement soit publiée par Jean
Lamarque®. La notion de « patrimoine naturel » fait alors son apparition dans le corpus
législatif. Comme le souligne Catherine Aubertin, « le patrimoine désigne des éléments du
milieu physique et social qui sont distincts des biens daisage et des biens capitaux® », ce qui
permet de contrebalancer la marchandisation potentielle et spéculative des ressources
naturelles. A partir des années 2000, les villes, comme les campagnes agricoles, sont
désormais reconnues comme des « milieux » a part entiere, abritant des formes singuliéres

3637 Alors

de diversités animales et végétales que les écologues inventorient
qudnistoriquement, les villes n@taient destinées qué@ Idabitat humain, il leur est désormais
demandé, pour la survie méme de l@spéce hdte, dé@ccueillir en leur sein biodiversité et
fonctionnements écologiques. Les villes du «global change » doivent devenir

« biodiversitaires® ».

Lé@xpansion urbaine au niveau mondial

Selon le centre déctualité de |@rganisation des Nations unies®, les villes agrégent
aujourddwui 54 % de la population mondiale et ce chiffre devrait passer a 66 % a
ldnorizon 2050. A ce jour, 82 % des Nord-Américains et 73 % des Européens vivent dans les
villes. Si Tokyo est désormais la plus grande ville du monde avec 38 millions ddabitants,
cing villes géantes suivent de prés. Les mégalopoles les plus peuplées sont ensuite
New Delhi, Mexico, Bombay, Sao Paolo et Osaka, qui toutes dépassent les 20 millions
ddabitants. En Europe, la premiére ville est Moscou avec 15 millions ddabitants puis
Istanbul, 14,6 millions. Londres avec 14,1 et Paris avec 12,7 millions ddabitants ne sont
respectivement classées quéu 26°™ et 31°™ rang mondial®.

Selon Julien Damon, professeur d@rbanisme a Science Po, « un étre humain sur deux, soit

environ 3,3 milliards de personnes, habiterait maintenant effectivement en ville. lls n&taient

% Chantal Cans et Philippe Billet, Code de l&nvironnement, 10° éd., Codes Dalloz Droit public (Paris:
Dalloz, 2007).

% Cans et Billet.

% Anne Teyssédre, « R8: La biodiversité urbaine, P. Clergeau », Société francaise d@&cologie, 2010,
https://www.sfecologie.org/regard/regards-8-clergeau/.

" Marion Brun, « Biodiversité végétale et délaissés dans I@ménagement urbain - Contribution
potentielle des délaissés urbains aux continuités écologiques. Environnement et Société. » (Université
de Tours, 2015).

%8 Philippe Clergeau, Manifeste pour la ville biodiversitaire : changer pour un urbanisme inventif,
écologique et adaptatif (Rennes : Editions Apogée, 2015).
%9 « Plus de la moitié de la population mondiale vit désormais dans des villes i ONU | ONU DAES |

Nations unies Département des affaires économiques et sociales ». Consulté le 12 octobre 2016.

http://www.un.org/fr/development/desa/news/population/world-urbanization-prospects.html.

0 «Palmarés - L e s plus grandes villes duw. Comsultdle 12ActoFr®@ pul at i c

2016. https://www.populationdata.net/palmares/villes/.
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qudin sur dix au début du xx° siécle** ». Entre 2008 et 2050, la population mondiale devrait
passer de 6,7 a 9,2 milliards déndividus, peut-étre plus prés des 10 milliards selon certains
experts, avec une population vivant en ville qui s@&léverait de 3,3 a 6,4 milliards. En 2050, au
total, 70 % des habitants de la planéete seraient devenus des urbains, ce qui ferait, selon
Thierry Paquot, « de Ilhomo sapiens un homo urbanus® ». Conséquence directe de cet
accroissement de la population et du tropisme métropolitain de sa répartition, la sécurité
alimentaire de la planéte parait loin d@tre assurée. Le rapport Land use and food security : a
narrow road, publié en 2018 par Agrimonde-Terra*®, développe en collaboration avec le
CIRAD et IBNRA cing scénarios prospectifs susceptibles de modifier les schémas ddutilisation
des terres en cours pour améliorer la sécurité alimentaire et nutritionnelle. 1l ressort de
I&tude que les modalités actuelles dans lesquelles la métropolisation effrénée entraine un
étalement urbain i qui lui-méme génére celui des terres consacrées a l@griculture intensive,
qui a son tour poursuit & uvr e destruct r i ciecondtiuentduief voie ros
durable et dangereuse a court terme. Seul le scénario dit « sain » permet d@tteindre une
sécurité alimentaire et nutritionnelle mondiale durable en 2050 en permettant de réduire
significativement la sous-nutrition et de traiter les problématiques de surnutrition et les
maladies associées, et ce, sans provoquer dé@&xpansion significative des surfaces agricoles.
Ce scénario est basé sur une combinaison de moyens réalistes dans lesquels prennent
place les circuits courts entre zone urbaine et agriculture locale qui sénscrivent dans
I@mergence de « régions métropolitaines* » ou se tissent, & échelle réduite, des liens
économes da@space et d@&nergie entre producteurs et consommateurs. Il contribue a
l@tténuation du changement climatique, a la création d@&mplois et la préservation des
ressources naturelles. Face a I@&ffondrement de la biodiversité et aux enjeux agricoles, il
apparait clairement que, d@une part, les grandes réserves naturelles doivent étre étendues et
préservées, et, d@utre part, que les villes et les terres agricoles doivent désormais étre
considérées comme des lieux de cohabitation homme-nature a part entiére.

Alors que les zones urbaines ont plus que doublé depuis 1992, le dernier rapport 2019 de
IBPBES™ estime a 1 million d&spéces animales et végétales les espéces aujourddui

menacées d&@xtinction, notamment au cours des prochaines décennies, ce qui n@ jamais eu

1 Julien Damon, « Lairbanisation mondiale en perspective positive », Etudes 414 (6): 739-49, 2011.
http://www.cairn.info/resume.php?ID_ARTICLE=ETU_4146 _0739.

42 Thierry Paquot, Homo urbanus : essaisurléir bani sati on du mgRartdse Editdns
du Félin, 1990).

*® Chantal Le Mouél, Marie De Lattre-Gasquet, et Olivier Mora, Land Use and Food Security in 2050:
a Narrow Road - - Quae.com, Quae, Agrimonde-Terra, 2018, http://www.quae.com/fr/r5350-land-use-
and-food-security-in-2050-a-narrow-road.html.

“ Ibidem, p. 144,

% Sandra Diaz, « Le rapport mondial de I8PBES confirme le déclin alarmant de la nature », UICN
France (blog), 6 mai 2019, https://uicn.fr/le-rapport-mondial-de-lipbes-confirme-le-declin-alarmant-de-
la-nature/.
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lieu auparavant dans ldistoire de lGumanité. « Les écosystemes, les espéces, les
populations sauvages, les variétés locales de plantes et les races locales d@nimaux
domestiques diminuent, se réduisent ou disparaissent. Le tissu vivant de la Terre, essentiel
et interconnecté, se réduit et s@ffiloche de plus en plus », a déclaré la professeure argentine
Sandra Diaz*. « Cette perte est la conséquence directe de I@ctivité humaine et constitue
une menace directe pour le bien-étre de Illhumanité dans toutes les régions du monde. »

En 2013, le Conseil général de l@&nvironnement et du développement durable a produit un
rapport sur « les liens entre santé en biodiversité*’ ». Il est établi que si les déséquilibres
introduits par l@rbanisation et l@griculture intensive conduisent a favoriser la transmission
d@gents pathogénes et de maladies infectieuses par les animaux, cést la multiplication des
hoétes, cé@st-a-dire la biodiversité, qui peut en réduire ldmpact en multipliant les possibilités de
dissémination au lieu de les concentrer sur l@&spéce humaine.

Cependant, en France, ou 77 % de la population vit en zone urbaine, le niveau
dartificialisation des sols augmente plus rapidement que la population et varie de 16 000 a
61 000 hectares par an, ce qui est supérieur a la moyenne européenne. Face a laurgence de
préserver les sols agricoles d@ne croissance urbaine non maitrisée, la France s@st fixé
en 2019 pour objectif de tendre vers le zéro artificialisation nette (ZAN*). Toutes les
disciplines concourant a l@ménagement de l&@space sont ainsi portées a prendre en
considération les nécessités de I@cologie urbaine qui visent a introduire la nature dans des
villes amenées a se densifier, c@st-a-dire dans des milieux ou la ressource en sol naturel ira
en se raréfiant. Il ressort pour l@rchitecture que la conséquence de cette évolution implique
des cohabitations resserrées entre humains et non-humains au sein de Idabitat humain.
Larchitecture, discipline en charge de la conception de Idabitat, doit ainsi s@uvrir a de
nouveaux usages, a de nouvelles fonctions humaines et non humaines, a de nouveaux

modes ddabiter ensemble.
Contexte politique et culturel

Ecologies et gouvernances urbaines
Les sommets de la Terre qui s@&nchainent toutes les décennies depuis 1972 sont relayés

annuellement par les Conférences des parties (COP) et ont été fortement médiatisés, avec

“*® Ibidem.

" patrick Lavarde, Eric Fouquet, et Philippe Maler, « Les liens entre santé et biodiversité » (Paris:
Conseil général de I&nvironnement et du développement durable, avril 2013),
www.cgedd.developpement-durable.gouv.fr.

48JulienFosseetaI.,«Obj ectif A Z®ro artificialisation», netteo:
France stratégie, juillet 2019, 54,
https://www.strategie.gouv.fr/sites/strategie.gouv.fr/files/atoms/files/fs-rapport-2019-artificialisation-

juillet.pdf.
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pour effet une sensibilisation conjointe de I@pinion publique et de la classe politique. Cette
derniére tente d@dapter une action traditionnellement partagée entre réponse dans le temps
court aux demandes internes des populations représentées et engagements pris dans les
institutions de gouvernance internationale. La construction conceptuelle d@ne politique
écologique en faveur de l@nvironnement a désormais pris valeur dé@xercice de style a toutes
les échelles allant de la ville a I&tat. La premiére approche est sensible. Emeline Bailly et
Dorothée Marchand chercheure au CSTB font état de cette dimension sensible du milieu
urbain en r app @ habirertesttput a la fois peice wécuaet représenté®®. Dans
cette recherche de reconnexion avec la physicalité du monde, Chris Younés et Xavier
Bonnaud ont mis | 6accent sur | a valeur dea

| & h &b Bruna ttatour a quant a lui tenté dandiquer « ol atterrir®, comment s@rienter en

| 6exp

politique e . 1 pose |l a question des pnéseyweridfa foislesnet tr e

conditions d@n développement économique durable viable et celles dun environnement sain
et vivable e t avance | 6i d®e dobéune r e c onn 8ixbiem des
théoriciens, a lanstar de I@conomiste Nicholas Georgescu-Roegen®, jugent la position
intenable, la tendance courante vise généralement a répondre aux nécessités du moment en
privilégiant le bien-&tre humain. La « social-écologie®® » est ainsi parmi les voies permettant,
selon Laurent Eloi, de réconcilier les impératifs contradictoires du progrés humain et de la
conservation du patrimoine naturel. Un autre aspect de la médiatisation des enjeux globaux
du développement durable se situe pour les politiques dans la visibilité des actions menées.
Parmi les multiples parutions qui pourraient étre convoquées sur le sujet, le journal Le
Monde du 10 septembre 2016 titrait « La terre perd ses espaces sauvages, les milieux
vierges ont reculé de 3 millions de km carrés, soit 10 % en vingt ans®». Agir local®™ pour
contrebalancer des faits dane telle ampleur implique la recherche daun effet d@&chelle, soit
par la taille des opérations concernées, soit par leur multiplication, soit enfin par celle de leur
médiatisation. Dans cette perspective, l@&chelle urbaine a logiquement été la premiére
concernée, et ce, avec d@utant plus de facilité qualle bénéficiait déja d@une historiographie
constituée sur le rapport de la ville a I&nvironnement. Bien avant les fonctionnements

écologiques, la notion d&nvironnement a permis dé@gréger des disciplines scientifiques

49

Métropolitiques », Métropolitiques, 20 avril 2016, https://www.metropolitiques.eu/La-ville-sensible-au-
coeur-de-la.html.

%% Chris Younés et Xavier Bonnaud, Perception Architecture Urbain (Gollion: Infolio, 2014).

°L Bruno Latour, OU atterrir ? Comment s@rienter en politique. (Paris: La Découverte, 2017).

°2 Nicholas Georgescu-Roegen, La Décroissance - Entropie - Ecologie - Economie, 3e édition revue et
augmentée (Paris: Sang de la Terre, 2006).

*% Eloi Laurent, Social-écologie (Paris: Flammarion, 2011).

* Clémentine Thiberge, « La terre perd ses espaces sauvages, les milieux vierges ont reculé de 3
millions de Km carrés, soit 10% en vingt ans », 10 septembre 2016, Le Monde édition.

% « Penser global, agir local » : formule employée par René Dubos lors du premier sommet sur |@&nvironnement
en 1972.
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comme la socio-philosophie®, Idistoire® et la géographie®®*°

autour de lédée d@cologie
urbaine. La question de la « nature en ville » s@st ainsi adossée aux notions préexistantes
d@space vert et d@spaces publicspour ancrer | a G@ne slée issi@quanuavr e d
elle de |&cologie fonctionnelle : les « trames vertes et bleues » (TVB). L@uvrage éponyme
que Philippe Clergeau et Nathalie Blanc ont consacré en 2013 au sujet a destination des
concepteurs®, le manuel édité par le CERTU® a destination des collectivités locales,
marquent dans les années 2010 la naissance concréte de I@ntrée en urbanisme de
I&cologie fonctionnelle. Cést en France dans ce contexte que se sont inscrites les grandes
opérations de végétalisation des batiments. Ces réalisations sont apparues de facon
parallele et quasi disjointe avec l@avénement de I&cologie urbaine, sans liens réels avec
I@&ction politique mais avec un fort ancrage dans la biologie végétale. Probablement
participent-elles du renouveau ambiant, ou de « nouvelles esthétiques, de nouveaux affects,

de nouveaux percepts émergent de ces projets a la croisée entre renouvellement culturel et
nouvelles pratiques individuelles®®». Ce né@st que dans un second temps que des travaux de

recherche comme le programme ANR Ecoville® sont venus tenter de relier ces initiatives de
végétalisation du bati aux connaissances naissantes en écologie fonctionnelle appliquées a

la ville.

Les pensées contemporaines de la nature et de l&nvironnement

La végétalisation des batiments en tant que fait émergeant a partir d@une technologie
nouvelle se développe en France a partir de 1994 pour prendre son essor hors des frontiéres
dans les deux premiéres décennies du millénaire. L&nvironnement médiatique dans lequel
prennent place ces réalisations est chronologiqguement celui du développement durable et de
la montée en puissance de |&cologie urbaine pour laquelle on peut considérer que le
« Grenelle de I@&nvironnement » (2007-2009) constitue en France une date charniére. Mais

un autre phénoméne issu des sciences du vivant mérite d@tre évoqué ici. Il s@git de

% Thierry Paquot et al., éd., Philosophie de l&nvironnement et milieux urbains, Armillaire (Paris:
Découverte, 2010).

> Grégory Quenet, Quést-ce que ldistoire environnementale, L&nvironnement a une histoire
gSeysseI: Champ Vallon, 2014). )

® Nathalie Blanc, Vers une esthétique environnementale, Indisciplines (Versailles: Editions Quae,
2008).

* Nathalie Blanc, xkEnvi ronnements naturels et c»p goisstlté e ild s
octobre 2016, https://halshs.archives-ouvertes.fr/halshs-00746647.

60 Philippe Clergeau et Nathalie Blanc, Trames vertes urbaines: de la recherche scientifique au projet
urbain (Paris: Editions Le Moniteur, 2013).

®L CERTU, Aménager avec le végétal: pour des espaces verts durables (Lyon: CERTU, 2011).

%2 Xavier Bonnaud, «xL e s ¢ o nt e asth&iquel ézalogique », Traits urbains, 2010, p. 31-35.

%% Xavier Lagurgue et Flavie Mayrand, « Implantation de la flore spontanée sur les surfaces baties en
milieu urbain dense », in Ecoville. La biodiversité en ville dense. Nouveaux regards, nouveaux
dispositifs. Du bord du toit au caniveau., par Philippe Clergeau (coord.), Plante&Cité (Angers:
Plante&Cité, 2018), p. 40-41, https://www.plante-et-
cite.fr/data/fichiers_ressources/ecoville_vfecran_05avril_lowd.pdf.
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I@xploitation par les sciences humaines, sociologie, anthropologie et philosophie, des
avanceées simultanément réalisées par les naturalistes et les neurosciences sur la question
de la perception et la notion de milieux. L6 ®mer gence de | a psychologie
comme champ de recher che ingixigul damsasaonthabitag®sala appor t
nature atteste des transformations en cours.

On se souvient que le développement durable a été conceptualisé par la discipline
économique a partir du cri d@larme lancé par les climatologues pour ce qui est du
déréglement climatique et par les biologistes pour ce qui est de I@&ffondrement de la
biodiversité. A partir de ce constat, une culture de la durabilité s@st constituée par
agrégationdd uvr es phar eRrintampssilercielx ele Rachel Carson®®, de maitres
a penser comme l@lter agriculteur Pierre Rabhi®’, de théories plus ou moins controversées
comme ldypothése Gaia de James Lovelock®, de mises en doute quant & la possibilité de
survivre au développement formalisée par Serge Latouche®, de franches oppositions face
aux labels technocratigues comme le fit en 2006 l@rchitecte Rudy Ricciotti vis-a-vis de la
démarche HQE™.

Antérieurement puis parallelement a ce mouvement de pensée se déployaient dé@utres
savoirs sur le vivant, d@utres enquétes de terrain, d@utres réflexions. Parmi ces travaux qui
vont induire toute une lignée de pensées nouvelles se trouve le petit ouvrage du naturaliste
allemand Jacob von Uexkiill publié en 1956 sur la compréhension des milieux™. Moins
exploité mais tout aussi détonnant, en particulier pour les architectes dont il nie la notion
dé@space, le psychologue J.J.Gibson’?, en 1979, révolutionne le rapport des sens &
I@nvironnement en introduisant Iddée que des invites (ou des affordances) caractérisent par
espéces, a la fois les milieux et les sens. Ces notions réinstallent I@&tre humain dans son
environnement sous I@ngle dane physicalité sensible, qui nourrit les pensées
contemporaines de la nature. Parmi celles-ci, se trouve le rapport de I@tre au lieu développé

par le Japonais Tetsuro Watsuiji”® et explicité en France par Augustin Berque’, la suggestion

% Gabriel Moser et Karine Weiss, éd., Espaces de vie: aspects de la relation homme-environnement,
Sociétales. Série Regards psychosociaux (Paris: A. Colin, 2003).
® perla Serfaty-Garzon, Chez soi: lesterr i t oi r e s (Bagis: A. 6dlim 20L2pni t ®
® Rachel Carson, Printemps silencieux, 1 éd. (Marseille: Wildproject, 1962).
®" Pierre Rabhi, La part du colibri ; I&spéce humaine face & son devenir, Nouvelle édition de L&Aube,
L&Aube poche essai, 2011.
® J. E Lovelock, Paul Couturiau, et Christel Rollinat, La Terre est un étre vivant : ltnypothése Gaia
ggaris: Flammarion, 1993).

Latouche, Survivre au développement de la décolonisation de ldmaginaire économique a la
construction d@ne société alternative.
® Rudy Ricciotti, HQE: les renards du temple, Clash (Limoges: Al Dante, 2009).
™ Jakob Von Uexkiill, Milieu animal et milieu humain, trad. par Charles Martin-Fréville (Paris: Ed.
Payot et Rivages, 1956).
2 James Jerome Gibson, Approche écologique de la perception visuelle, trad. par Olivier Putois,
Editions Dehors (Bellevaux: Ed. Dehors, 1979).
“Tetsur @ WaE(sa lp miliee humaanl (Raris: CNRS éditions, 2011).
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dan dépassement de lddée de nature proposée par l@nthropologue Philippe Descola’, les
émerveillements savants de ldmmunologue Jean-Claude Ameisen™, la sociologie dan
renouvellement de nos rapports avec le vivant proposée par Bruno Latour’” ou Tim Ingold”®,
ladée d@une connivence nouvelle et poétique avec ce qui nous entoure émise par Kenneth
White”. Ladée méme de nature se trouve remise en question.

Il s@git désormais « dén finir avec la nature », non pas au sens du titre provocateur de
Iuvrage éponyme de Francois Terrasson®® mais plutdt sous la forme du questionnement
proposé par Philippe Descola®" ors de son intervention en octobre 2018 sur l@ntenne de
France Culture, c@st-a-dire dén finir avec lddée d@ne nature dont Ilhhomme ne serait pas.
Une jeune communauté scientifique émerge, pour laquelle les connexions interdisciplinaires
constituent un substrat neuf, un territoire a partir duguel construire une pensée nouvelle des
rapports entre humains et non-humains, entre vivants sans discernement, ou presque. Parmi
eux des historiens comme Yuval Noah Harari, des philosophes comme Virginie Maris® ou
Baptiste Morizot®® , ce dernier voyant dans Ié@rt du pistage animal les prémisses de la lecture
et de lantelligence humaine, ou encore le philosophe Emanuele Coccia® qui interroge le
regne végétal en tant qu@tre sensible et qui considére les plantes comme les seules
véritables médiatrices entre la raison humaine et la consubstantialité du monde®.

Ces nouvelles pensées de la nature et du rapport de Ilhomme a la nature sont développées

en fin de premiére partie. On le verra, l@rchitecture encore ne s@n est pas saisie.

™ Augustin Berque, Milieu et identité humaine : notes pour un dépassement de la modernité (Paris:
Ed. Donner lieu, 2010).
® Philippe Descola, Par-dela nature et culture, Bibliothéque des sciences humaines (Paris: N R F
Gallimard, 2005).
® Jean-Claude Ameisen, Sur les épaules de Darwin : les battements du temps (Arles: Actes Sud,
2014).
" Bruno Latour, Nous n&vons jamais été modernes : essai d@nthropologie symétrique, Nachdr.
gfaris: Editions La Découverte [u.a.], 2010).

Tim Ingold et Pierre Madelin, Marcher avec les dragons (Bruxelles: Zones sensibles, 2013).
 Kenneth White, Atelier Littocéan, Vidéo, 2018.
80 Francois Terrasson, En finir avec la nature: le lien ou I@bsence de lien avec la nature, voila le point
crucial ! (Paris: Sang de la terre, 2008).
8. philippe Descola, « Faut-il en finir avec la nature? », La Grande Table des Idées (Paris: France
Culture, 25 octobre 2018), France Culture.
8 vVirginie Maris, La part sauvage du monde: penser la nature dans I@&nthropocéne, Anthropocéne
Seuil (Paris: Editions du Seuil, 2018).
% Baptiste Morizot, Sur la piste animale (Paris: Wildproject Editions, 2018).
# Emanuele Coccia, La vie des plantes: une métaphysique du mélange, Bibliothéque Rivages (Paris:
Editions Payot & Rivages, 2016).
% bidem, p. 3.
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Des adaptations architecturales progressives

Architecture et développement durable

Entre 1992, date du troisitme sommet de la Terre de Rio et 1997, date du protocole de
Kyoto et de la convention-cadre des Nations unies sur les changements climatiques, est
fondée en France l@ssociation HQE®. Réunissant l@nsemble des acteurs du batiment,
industriels, entreprises, concepteurs s@ccordent pour la production d@n référentiel en
14 cibles de qualité environnementale du cadre de vie bati. Cette initiative qui vise a engager
le secteur du batiment, au-dela des réglementations en vigueur, sur la voie de la transition
écologique répond alors également aux labels émergeant simultanément a l@tranger, le
LEED® nord-américain, le BREEAM anglais, Minergie en Suisse, Passivhaus en Allemagne,
pour les plus connus déntre eux. Exception faite du LEED dans lequel une rubrique « geste
vert » permettait de valoriser la végétalisation d@une fagade ou d@ne toiture, aucun de ces
labels de qualité environnementale ne prend en considération les questions liées a la
biodiversité. Le secteur du batiment contribuant en France pour environ 23 % des émissions
de CO, et 44 %*® des consommations énergétiques, cdst dé@bord & ce titre qudl est
convoqué sur les questions de durabilité. En 2006, la France crée dailleurs une autre
association, Effinergie, réunissant de nouveau les principaux acteurs du batiment afin de
valoriser les performances énergétiques des batiments dits « basse consommation » (BBC)
sur un modéle inspiré de la Suisse et de I|®Allemagne. Il faut attendre 2014 pour
qué@pparaisse un label comme BIODIVER-CITY©®® valorisant la biodiversité en milieu
urbain, label dont les sociétés dé@xpertise immobiliere francaises commencent a peine a se
saisir sous la poussée de la Biophilie®* américaine. Dans la perspective du développement
durable, le batiment est ainsi sollicité depuis plus de vingt ans a propos de ses performances
énergétiques et de son empreinte carbone bien plus que par la prise en compte normative
de la biodiversité urbaine. La voie de la performance énergétique a manifestement été
considérée par l@nsemble des acteurs comme l@urgence la plus directe a prendre en
compte. En France, I@&mergence de l@association Effinergie en 2006 est ainsi venue pallier le
manque de lisibilité de la démarche HQE, jugée trop complexe au regard d@utres labels
comme le Passivhaus d@utre-Rhin. A cela doit encore étre ajoutée la distinction entre

« batiment » et « architecture ». Cette derniére, qui oscille entre art, culture, ingénierie et

% «Le Mouvement HQE i Alliance HQE-GBC», consulté le 7 mai 2018,

http://www.hgegbc.org/mouvement-hqge/.

8" « LEED | USGBC », consulté le 7 mai 2018, https:/new.usgbc.org/leed.
8. chiffres-cles-batiment-edition-2013-8123.pdf », 2013,
https://www.ademe.fr/sites/default/files/assets/documents/chiffres-cles-batiment-edition-2013-
8123.pdf.

8 « Cibi », consulté le 10 juin 2019, http://cibi-biodivercity.com/.

% Edward Osborne Wilson et Guillaume Villeneuve, Biophilie, premiére édition 1984 (Paris: J. Corti,

2012).
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sciences humaines, peine encore dans les années 2020 a traduire conceptuellement des
dispositions imposées par le corpus législatif a la construction des batiments, qui, de fait, ne
lui sont qudndirectement adressées®.

Ainsi, les sollicitations normatives et instrumentales issues de I@mboitement des démarches
technocratiques ne semblent pas avoir été pour grand-chose dans l@ngouement qui depuis
une vingtaine d@nnées, partout dans le monde, a amené les architectes a verdir leurs
batiments, et cést ailleurs qudl faut chercher les causes de ces évolutions.

La compétition internationale lancée en 2015 sous le titre « Réinventer Paris®» a
grandement été révélatrice de l@mpleur du virage pris par les architectes en faveur de la
nature en ville. Sur les 372 projets remis en 2015, plus de la moitié faisaient état dune
végétalisation intensive du bati, la palme revenant srement au projet lauréat intitulé : « Mille
arbres » de Sou Fujimoto®, un colossal batiment-jardin surplombant le périphérique de la
Porte Maillot. Les deux derniéres mandatures socialistes de la Ville de Paris ont été
marquées par une forte action en faveur de la biodiversité : le « plan climat®™ » de lutte
contre le changement climatique, la promesse faite dés 2011 par la mairie de végétaliser
100 hectares de murs et de toitures ddci & 2020 dans le « plan biodiversité® », le « permis
de végétaliser®® », sont autant déctions de sensibilisation par lesquelles I@ction politique a
traduit l@uirgence de l@ction & mener en faveur de la transition écologique. Si I@rchitecture
peut étre considérée comme un art de commande qui s@&xprime a travers les techniques de
son temps, lénnovation technique majeure en matiere de végétalisation verticale du bati date
de 1994, avec la création du premier mur végétalisé réalisé par Patrick Blanc sur le fronton
de la fondation Cartier. Dans le méme temps sont apparus les dispositifs de végétalisation
extensive (a tres faible épaisseur de substrat) des toitures végétalisées ; les années 2000
a 2010 ont ainsi vu la conjonction d@mergences biotechnologiques riches en possibilités
esthétiques nouvelles et dune demande de « nature en ville » (appellation entérinée par le

Grenelle de I@&nvironnement en 2007-2009) qui, émanant de la communauté scientifique a

% Xavier Lagurgue, « Architecture et autonomie énergétique », in Energies nouvelles, territoires
autonomes, INALCO (Paris, 2018), p. 109-135.

%2 pavillon de IéArsenal (Paris, France), éd., Réinventer Paris: appel a projets urbains innovants (Paris:
Pavillon de |&Arsenal, 2016).

% |bidem, p. 560-567.

« Nouveau Plan Climat: 500 mesures pour la Ville de - Ville de Paris», 2018,
https://lwww.paris.fr/pages/nouveau-plan-climat-500-mesures-pour-la-ville-de-paris-5252.
«La biodiversit¢ a Paris - Ville de Paris», consulté le 14 décembre 2019,

https://lwww.paris.fr/pages/biodiversite-66.

« Le permis de végétaliser », consulté le 25 janvier 2019, https://www.paris.fr/services-et-infos-
pratiques/environnement-et-espaces-verts/nature-et-espaces-verts/un-permis-pour-vegetaliser-paris-
2689.
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travers les « trames vertes et bleues® » et la « gestion différenciée® », a sensibilisé le grand
public et a été relayée par I@ction politique.
Les conditions de ce que, dés les années 2000, James Wines appelait « l@rchitecture

verte®® » étaient nées!®®%%,

Vers des architectures écologiques

La production architecturale se pare de végétation, mais est-elle pour autant écologique ? La
soudaine profusion de projets végétalisés releve-t-e | | e grded washing opportuniste ou
de tranformations écologiques plus profondes'®**% 2

L&@cologie est une « science ayant pour objet les relations des étres vivants (animaux,
végétaux, micro-organismes) avec leur environnement, ainsi qué@vec les autres étres

104 5. De facon plus compléte, dé@prés le CNRTL'®, le terme « Ecologie » comprend

vivants
liensemble des relations existantes entre les individus végétaux ou les associations
végétales dune part et la notion de « station» d@ ut r e( 6o ag t Hlenseuras= sthtior=
milieu). « Ecologie », mot composé des termes grecs ( 8 9 Kmaison® etde) & U
« discours » est un terme qui aurait été forgé en 1866 par le zoologiste et biologiste
allemand E. H. Haeckel, que |l@n peut relever dans la préface de son ouvrage Natirliche
Schopfungsgeschichte publié en 1867.

De fagon synthétique, toujours selon le CNRTL, en biologie, I@cologie se définit comme la
« science qui étudie les relations entre les étres vivants (humains, animaux, végétaux) et le
milieu organique ou inorganique dans lequel ils vivent ».

Lorsque l@n interroge les liens entre écologie et architecture, on remarque que les savoirs

propres a ldabiter, a la possession du foyer (Oikos), a son administration, a son entretien

%" Philippe Clergeau et Nathalie Blanc, Trames vertes: pratique des trames vertes en milieu urbain
gParis: Moniteur, 2013).

® Gaglle Aggeri, « La Nature Sauvage et Champétre Dans Les Villes: Origine et Construction de La
Gestion Différenciée Des Espaces Verts Publics et Urbains. Le Cas de La Ville de Montpellier. »
(phdthesis, ENGREF (AgroParisTech), 2004), https://pastel.archives-ouvertes.fr/pastel-
00001564/document.

% James Wines et Philip Jodidio, L@&rchitecture verte : I@rt de la construction a I&re de l&cologie
gKi)'In: Taschen, 2000).

© Alors quen Angleterre, en AUriseces questionse dés la wlébut fes at s
années 2000, étaient d®j ~ abor d®es not amment s o uan diteGsaus g | e

couvert de science. Voir a ce sujet : Guy Battle et Christopher McCarthy, Sustainable ecosystems:
and the built environment (Chichester: Wiley-Academy, 2001). Ou encore,

191 Ken Yeang, The green skyscraper: the basis for designing sustainable intensive buildings ( Mu ni ¢ h

New York: Prestel, 1999).

122 Green washing. Cf. Glossaire.
un peu de» 3mmars2@l@ https://www.lecourrierdelarchitecte.com/article_7265.
104http://www.Iarousse.fr/dictionnaires/francais/%c3%a9cologie/27614?q=%c3%agcologie#27467,
consulté le 29 décembre 2017.

195 http:/vww.cnrtl.fr/etymologie/%C3%A9cologie. Consulté le 29 décembre 2017.
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sont plutbt le fait des sciences humaines. Alors que ceux attachés a la conception des
formes et des modalités constructives de Idabitat sont du ressort de léngénierie et de
I@rchitecture. On a oublié qu@u xix° siécle, cé@st entre autres par l@mprunt de ses notions
conceptuelles & des disciplines déja existantes, dont I@rchitecture, que sést constituée
|@cologie dans le champ des sciences de la nature. L&cologie empruntera ainsi un concept
clef & I@rchitecture qui est celui de structure considérée comme expression organisatrice de
la fonction. Les deux disciplines, architecture et écologie, sont ainsi suffisamment liées dans
leurs objets pour que le champ dénvestigation de I@rchitecture, jusqudci limité au milieu
anthropisé du cadre de vie bati, puisse envisager d@&tendre ses préoccupations a l@&cologie

générale et au fonctionnement des systemes complexes.

Lérchitecture urbaine aux portes de I@&cologie fonctionnelle

Parce que les villes se sont développées sur des surfaces de territoires importantes au point
d@&n déstabiliser les services écosystémiques locaux, la cohabitation avec le vivant non
humain et son fonctionnement a pris valeur de nécessité dans le contexte du Global change.

1%« il nous faut convaincre nos

Comme nous le dit Claude Génot, cité par Robert Barbault
contemporains que la modernité est dans la coexistence de llhomme avec la nature sauvage
et non dans le triomphe de laun sur l@&autre’® ». En termes écologiques, il sé&git de revenir sur
l@pposition entre nature et culture propre a nos sociétés contemporaines et maintes fois

108 . Tenter

dénoncée (Dés c o | a, B e r g weur tenterade & técomcilier les habitats
dé@ntraver le processus en cours dé@&xtinction de masse des espéces tout en pourvoyant le
plus naturellement possible a nos besoins immédiats, cé@st ce que le professeur d@&cologie
et de biologie évolutive de I@Jniversité d@rizona Michael L. Rosenzweight, encore cité par
Robert Barbault'®®, appelle a faire dans son livre Win-win Ecology **°, une « écologie de la
réconciliation ».

Pour l@rchitecture, ce que certains considerent comme une mode, ou pire, comme du
greenwashing destiné & masquer a peu de frais des faiblesses architecturales, s@nnonce
comme une ére nouvelle susceptible dattribuer a I@rchitecte de nouvelles responsabilités et
de nouvelles prérogatives. Si Ilhumanité est désormais en charge de gérer la biosphére dont

111

elle provoque la dérégulation a I@re de I@nthropocéne™, I@rchitecte a son échelle peut et

106 R Barbault, Un éléphant dans un jeu de quilles: Ilhomme dans la biodiversité (Paris: Seuil, Science

ouverte, 2006), p. 240.

197 Jean-Claude Génot, Ecologiquement correct, ou Protection contre nature ? (Aix-en-Provence :
Edisud, 1998).

198 |hidem, p. 241.

199 |bidem, p. 241.

19 Michael L. Rosenzweig, Win-win ecology: how the earth® species can survive in the midst of
human enterprise (Ox f or d ; N e w UnWersitk Pressp 203 r d

! Maris, La part sauvage du monde.
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doit Tuvrer 7 dmpactéc®ogiguetdi lwhm mais eégalement, et cela est plus
nouveau, €laborer des habitats destinés aux cohabitations interspécifiques.

Larchitecture écologique ne se contentera plus de travailler avec des matériaux sains en
recherchant différents modes de performances environnementales, dont énergétique. Elle
s@ttachera a concevoir des espaces et des habitats permettant I@panouissement de
sociétés complexes multispécifiques fonctionnant de fagcon dynamique en écosystemes
localisés. L@cologie fournira a l@rchitecture les moyens et les méthodes de prise en compte
de ces fonctionnements. En 1990, Cherret avait ainsi mené une enquéte sur les fondements
épistémologiques de I&cologie en Angleterre?. Sur les 236 concepts énoncés, les six
premiers étaient l@&cosystéme, la succession, le flux d&nergie, la conservation des
ressources, la compétition et la niche'. Ces notions complétaient celles avancées par
Grubb en 1989 dans Toward a More Exact Ecology*** qui concernaient la dynamique, la
croissance des populations, la compétition inter et intra spécifique et la prédation.

A partir de ces principes de fonctionnement se posera a l@rchitecture la question des
moyens de la cohabitation : comment faire pour cohabiter avec « les autres », ces vivants
non humains tellement étranges ?

Peut-étre, comme le suggére Robert Barbault, e n commen- ant par | es

Commencer par les plantes
Concrétement, comme l@xplique Robert Barbault, dans la chaine trophique, le régne végétal
constitue la premiére des ressources alimentaires et est le premier a se constituer en

réserves énergétiques.

« La vie est apparue et perpétue ses structures dans un flux d@nergie dont la
source premiére est le soleil. Le premier compartiment de tout écosystéme réunit
les organismes chlorophylliens (algues et végétaux), capables de fixer cette
énergie solaire et de synthétiser leurs tissus a partir d@léments minéraux. Ce
sont des producteurs primaires. Tout écosysteme repose sur la production
primaire. La matieére vivante ainsi produite est source de matiére et d@&nergie pour
les herbivores i insectes, mollusques, oiseaux, mammiféres, etc. Ces
organismes sont les premiers consommateurs de matiére organique vivante si
l®on suit le flux d&nergie dans l&cosysteme: ce sont des consommateurs

primaires™*®. »

2 Geneviéve Barnaud et Jean-Claude Lefeuvre, « L&cologie, avec ou sans Ilomme ? », in Sciences

pl ant

de |l a natur e, sciences de | a ,sd par ®arc@Dlollivel, Exxiolqggia s seur s

glPSaris: CNRS Editions, 2013), 69-112, http://books.openedition.org/editionscnrs/4170.
Barnaud et Lefeuvre, p. 8.
114 peter J. Grubb et John B. Whittaker, Toward a More Exact Ecology: 30th Symposium of the British
Ecological Society (Cambridge University Press, 1989).
s Op. cit., Barbault, p. 91.
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Parler d@cosystéme urbain implique ainsi de favoriser au premier chef la diversité végétale,
diversité de laquelle dépendront ensuite les autres formes de vie. La végétalisation des

® méme au sein des villes

enveloppes baties ne se substituera jamais a la pleine terre™
contemporaines, mais elle pourra étre considérée comme un milieu différent, doté de
caractéristiques propres, une opportunité topographique dont la surface développée
permettra d@méliorer potentiellement la connectivité écologique générale des milieux
urbains.

Déutre part, d@un point de vue architectural, le rapport du bati au végétal est ancien,
srement aussi ancien que l@rchitecture elle-méme. Peut-étre contribue-t-il & Iénstallation de
la notion méme dd@rchitecture par le jeu d@pposition du régulier et du sauvage, de la forme
et de lénforme, du pérenne et de I@phémeére, de ldnerte et du vivant. Se dessine ainsi la
problématique de ce travail. Une problématique architecturale, a la fois théorique et
concréte, qui se propose danterroger la discipline dans ses fondements a l@ccasion dane
double émergence. Emergence formelle de la végétalisation verticale du bati et émergence

conceptuelle de la prise en compte du vivant non humain comme sujet agissant.

Le végétal, de |@bjet au sujet

Que Idabitat humain soit congu, construit et habité par les humains peut étre considéré
comme un truisme. Une deuxiéme évidence factuelle est que Idabitat des étres vivants non
humains, plantes, insectes, arthropodes, oiseaux, petits mammiféres, situé en milieu
anthropisé, est construit par les humains et habité par les non-humains sans qud ait été
congu a cet effet. On parle a ce sujet en écologie de commensalisme’. Les choses sont
ainsi et pourraient le rester si l@bjectif de résilience qui pousse désormais les villes a inviter
la nature en leur sein ne les obligeait a faire un choix économique : soit les étres vivants
comme les végétaux sont objéisés par le jardinage et le colt de leur entretien fixe alors des
limites quantitatives a leur implantation, soit ils sont effectivement considérés comme des
sujets vivants et agissants, auquel cas leur présence peut ne rien codter ou presque tant que
les modalités de leur autonomie fonctionnelle sont respectées. Abandonner le prisme des
techniques constructives pour appréhender le phénoméene de la végétalisation verticale du
point de vue des plantes comme autant de sujets différents permet de déterminer des

terrains d@tude en fonction des acteurs humains et végétaux. Le jardinier professionnel met

en Tuvre des mur tjadifier @taw xégétaliva dussi la verticalité du bati
1 A pl an de | 6®col ogi e, la notion de <coefficient C
déur bani sme) , pond re une surface de tdeéla«wvaleurou de f ¢

déune surface ®gq derre; est umenvisien seictement quantitagive dont les fondements
scientifigues manquent de robustesse. Les milieux sont différents en fonctionnement dans le temps.
Leur connectivité encore inconnue.

17 Ct. Glossaire.
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a partir de son balcon. Les plantes rudérales, enfin, colonisent joints et fissures pour investir
les murs.

Considérer les plantes comme des sujets a part entiére est une position normale pour la
discipline écologique mais plutdt nouvelle en architecture. Les plantes ont pourtant des
niveaux dé@gentivité et de comportement qui leur sont propres, qui peuvent étre identifiés et
pris en compte. Leurs réalités comportementales ont été mises en évidence en 1983 par
deux biologistes de launiversité américaine de Dartmouth, lan Baldwin et Jack Schultz, qui
ont publié dans la revue Science la preuve dun mode de communication chimique par voie
aérienne entre peupliers™®. Depuis cette date, d&utres capacités sensorielles et
comportementales ont été inventoriées, comme une forme de « vision™'® », ou encore la
capacité pour les pins de gérer leur équilibre statique’®. La question de savoir si le régne
végétal est capable de choix ou simplement de comportements d@daptation aux données
environnantes nést pas de la compétence des architectes. Tout au plus ceux-ci peuvent-ils
constater que le vivant non humain, tend a trouver dans la période contemporaine, et sous
I[dmpulsion des sciences de la nature, un statut de sujet autonome agissant. Ce qui importe
ici, dans cette vision revisitée de la place de chacun, hommes, bétes et plantes, tient dans la
capacité du vivant a I@ction et au fonctionnement. Car pour I@rchitecte, a la fonction
correspond une spatialisation et, pour peu que I@n s@&n tienne aux échelles perceptibles par
llhomme (ce qui en écologie constitue une importante restriction), I@&space mesurable est
susceptible de prendre en considération la cohabitation du vivant sous toutes ses formes.

En biologie, lI@pproche initialement taxinomique connue depuis I@ntiquité de Théophraste,
fondateur de la botanique, est aujourddui complétée par une approche fonctionnelle, qui
identifie des marqueurs de fonctionnement appelés « traits fonctionnels ». L&cologie
fonctionnelle s@ppuie sur I@bservation et le recensement de ces caractéristiques pour
comprendre le fonctionnement dynamique des espéces et des écosystémes'®’. Les plantes
et I&nsemble des étres non humains sont considérés comme des sujets habitants a part
entiére et ont en commun d@ccomplir tout ou partie de leurs fonctionnements vitaux dans
des espaces descriptibles et mesurables. Ces dispositions dans l&space physique
conditionnent la cohabitation inter-espéces. Celle-ci suppose également une « acceptation »

réciproque dont le résultat escompté est I@&panouissement de chacun. Lorsque I@n pose que

18 T, Baldwin et J. C. Schultz, « Rapid Changes in Tree Leaf Chemistry Induced by Damage:
Evidence for Communication Between Plants », Science 221, n° 4607 (15 juillet 1983): 277-79.
doi:10.1126/science.221.4607.277.

erantisek Balu g k a eWisio8 indfarssnva Pllha-Bpecifics @celli? », Trends in
Plant Science 21, n° 9 (septembre 2016): 727-30. doi:10.1016/j.tplants.2016.07.008.

129 B Moulia, « Le bois de flexion du peuplier : une étude de biomécanique intégrative », Aubiére,
2015. https://hal-clermont-univ.archives-ouvertes.fr/hal-01269338v1.

21 sandra Lavorel, « L&cologie fonctionnelle pour comprendre la dynamique de la biodiversité et le
fonctionnement des écosystémes ». Consulté le 15 janvier 2017. http://public.weconext.eu/academie-
sciences/2014-01-21/video_id_002/index.html#diapo013.
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la plante ou ldnsecte doivent « accepter » les conditions de développement proposées et que
lthabitant humain doit « accepter » le développement de la plante avec son cortege
d@speces associées au contact de son habitat, ce sont bien sdr des réalités biologiques
différentes qui sont convoquées. Dans ce contexte, l@rchitecture participe de fait a
l@rganisation des fonctions de tous les étres vivants qui en dépendent et pourrait se penser
dans la perspective d@une cohabitation collaborative entre humain et non-humain a lémage
d@utres formes d@ssociations et d@lliances présentes dans la nature. La compréhension de

ces associations mutualistes constitue Idorizon de cette recherche.
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1.La vegetalisation verticale : état de |Grt

O% | don dr esse un ®t at des savoirs ®cr i

végeétalisation verticale.

Introduction

La végétalisation verticale contemporaine est principalement connue par les « murs
végétalisés » hors sol sur lesquels inventions technologiques autant que découvertes
botaniques et agronomiques se cotoient souvent de facon spectaculaire’®. Mais on a vu
que, pour comprendre les relations entretenues entre l@rchitecture et le végétal sur les
facades des batiments, il convenait d@largir le champ d@tude a au moins deux modes de
végétalisation que sont les rudérales spontanées et le jardinage de balcon. Ces trois
modalités de végétalisation du bati sont décrites par les regards croisés issus des points de
vue différents, choisis par thématique autant que par discipline. Deux parties structurent cet
état de l@rt, premiérement, le champ de l@rchitecture dans lequel sont envisagés la théorie
architecturale, la construction bioclimatique, mais aussi les états limites de végétalisation du
bati que constituent I@rnement et la ruine. Dans un deuxiéme temps, le mur végétalisé est
considéré comme un écosysteme anthropisé. Sont alors renseignés les notions de

3

fonctionnement écologique'®, le droit applicable ainsi que les pratiques jardiniéres qui

contribuent aux dynamiques fonctionnelles et esthétiques.
1.1 Architecture

1.1.1 Théorie architecturale

Il est frappant de constater l@bsence du végétal vivant dans les textes importants de la
littérature architecturale. Cet état de I@rt commence ainsi par le constat dun manque. Ni les

dix livres du De architectura de Vitruve®* dédiés a I@mpereur Auguste en -25 avant notre

122

batiments qui les supportent, par exemple le recouvrement, que les grimpantes en pied de mur
produisent de facon séculaire. Voir a ce sujet John W. Dover, Green infrastructure: incorporating
plants and enhancing biodiversity in buildings and urban environments ( London ;
Routledge, Taylor & Francis Group, Earthscan from Routledge, 2015).

2% Flavie Mayrand, Frédéric Madre et Philippe Clergeau, « Vertical Greening Systems as Habitat for
Biodiversity », in Nature Based Strategies for Urban and Building Sustainability (Kidlington Cambridge:
Butterworth-Heinemann, an imprint of Elsevier, 2018).

124 Vitruve et Pierre Gros, De I@rchitecture: De architectura, Bilingual (Paris: Les Belles Lettres, 2015).
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ére, ni sa réinterprétation quinze siécles plus tard par Alberti'*® ne considérent le végétal

vivant comme l&n des moyens qui concoure a l@rt d@difier. On aurait pu espérer trouver, a

126 de Ruskin un

l@dube de la modernité architecturale, dans les Sept lampes de I@rchitecture
chapitre concernant les pittoresques recouvrements des murs par les grimpantes dont on
sait combien les cottages anglais sont friands. Il n@n est rien. C@st chez Le Corbusier que
les traces les plus explicites d@n rapport du béati au végétal vivant apparaissent. En posant
les principes de l@rchitecture moderne avec la Charte dé\thénes'?, il développe les
dispositifs hygiénistes mis en place par Hausmann a |@chelle urbaine et sa figure
emblématique de Ilhomme'®® posté & la fenétre contemplant la nature environnante (aussi
artificialisée soit-elle) a traversé le xx° siécle en gardant sa pertinence. Ces dispositions
hygi ®ni stes et fonctionnalistes sont auj
économiques des principes initiaux de la biophilie’®. L 6 i d ®liologiste O. Wilson de
sbhar moni ser avec |l e vivant en essayant de
labélisation de la végétalisation du cadre de vie qui voit dans ce phénoméne de société une
, qui
pourtant s@ttache a la question de la temporalité en architecture, ne sera guére disert sur le

valorisation économique potentielle®. Parmi les contemporains, Siegfried Giedon**"*3

sujet. Sur le plan théorique, ni l®uumanisme de Collin Rowe observant Idhabitation™*®, ni la
pensée déconstructiviste de Peter Eisenmann n@bordent formellement la question végétale
alors méme que leurs sujets pourraient les y conduire. En 1995, léistorien Kenneth
Frampton publie Studies in Tectonic Culture'®, revisitant 18 u v r e grhedes figures
(Wright, Perret, Mies, Kahn, Utzon, Scarpa), et passant au crible de la dimension tectonique
lhistoire contemporaine de l@rchitecture. La figure inverse de lénforme végétal apposée et

135

opposée a la structure géométrique y apparait, notamment chez Mies et chez Wright™> bien

125 | eon Battista Alberti, Pierre Caye, et Francoise Choay, L 6 ar t ,dl466Fdd., fSources du savoir

g’earis: Seuil, 2004).

John Ruskin, Les sept | ampes , pramiére éditionc 1880t (Radst Les €resses
d@ujourddui, 1980).
27 e Corbusier et Jean Giraudoux, La Ch ar t e : slifiAle Enfretiem svec les étudiants des
®col es d 6 apremnkelie édidiantl2B3 (Paris: Editions Points, 2016).
128 | ®lomme moderne remplacant la femme romantique, postée a la fenétre et maintes fois peinte par
Bourdelle, Monet, Matisse, etc.
129 Wilson et Villeneuve, Biophilie.
130 Arp. Astrance, Economie de la biophilie. Concevoir autour et avec la nature: un bon sens
économique, Terrapin Bright Green LLC (New York: Terrapin, 2015),
www.terrapinBG.com/publications.

13t Siegfried Giedon, L 6 ®t er nel pr ®sent . L a ,rEditiorss slela coenaissance,|
1966, https://www.librairie-descours.com/livres-rares/essais-esthetique/37583/I-Eternel-prEsent-la-
naissance-de-l-architecture-#.XP9iFv7grX4.

%2 Giedon.

133 Colin Rowe et al., Mathématiques de la villa idéale et autres essais (Paris: Hazan, 2000).

% Kenneth Frampton et John Cava, Studies in Tectonic Culture: The Poetics of Construction in
Nineteenth and Twentieth Century Architecture (Cambridge, Mass. London: MIT Press, 1995).

%% Frank Lloyd Wright, An organic architecture: the architecture of democracy (Cambridge: M.I.T.
Press, 1970).
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S Yar chez qui | 6i d®e dobébune communion en compl ®m
Chez <ce dernier, |l es principes de | d0architectu
matériaux naturels et a la conception bioclimatique. Dans les dessins comme dans les
réalisations de Wright, la végétation est souvent invitée a cétoyer le bati des maisons
dohabitation, ce qui f ai t s deela téndance actuelled®elon r ar e s

I@architecte historienne Cyrille Simonnet'®

, cette question tectonique posée deés la fin du
XIx® siécle trouve un regain dantérét avec l@pparition du bois qui introduit Idmpermanence
dans l@rchitecture. Le stade suivant de la non-durée, celui de la véture végétale, reste un
devenir pour la lecture de I@rchitecture. Il est vain de chercher dans les théories
architecturales la présence en tant quitem de la végétalisation du béati. Les synthéses
historiques ne sont pas plus éloquentes, qudl s@gisse de Idistoire de l@rchitecture moderne
de Leonardo Benevolo*®’, de celle de Michel Ragon138 ou dan dictionnaire comme celui de
Pierre Joly**. Parmi les grands théoriciens de I@rchitecture, Norberg-Schulz a relié le bati et
la ville au site avec des propos qui relévent d@une histoire naturelle de ldhabitat. Dans Genius
loci : paysage, ambiance architecture®, léconographie des falaises envahies de végétation
de la région romaine lui permet de situer la ville « entre deux univers différents, l@nivers des
forces de la terre, que sont les ravins a I@uest, et lanivers classique des dieux a I&st™* ».
Mais le rapport métabolique que la nature met en scene du végétal au minéral est un modéle
dont I@rchitecture ne se saisit pas. Fondamentalement, la théorie et la critique architecturale
procedent dn humanisme, cé@st-a-dire aussi dn anthropocentrisme. Méme un architecte
théoricien comme le Finlandais Juhani Pallasmaa'*, dont1d uvr e sur | a ph®nom®n.
la perception affirme ldmportance de |@xpérience sensorielle au-dela du regard, délaisse le
vivant non humain dont I@&nvironnement procede. Dans le registre de ldnventaire historique
des relations du végétal au béti, on trouve en 2007 un état assez complet de la question
mené par Brossin'®® dans un rapport resté confidentiel, issu dan programme de recherche
interministériel sur la végétalisation verticale dont les visées sont plus opératives que

144

théoriques. Les ouvrages grand public traitant de I@rchitecture verte®** ou écologique®® sont

136 Cyrille Simonnet, « Renaissance dan concept », N.C., Tectoniques,

http://tectoniques.com/downloads/unplugged_extrait.pdf.

137'| eonardo Benevolo, Histoire de I@rchitecture moderne (Paris: Dunod, 1998).

138 Michel Ragon, Histoire de I@rchitecture et de lurbanisme modernes (Paris: Casterman, 2010).

139 pierre Joly et al., Dictionnaire encyclopédique de l@rchitecture moderne et contemporaine (Paris:

Philippe Sers, 1987).

19 Christian Norberg-Schulz, Genius loci: paysage, ambiance, architecture (Editions Mardaga, 1997),
144.

Bu Ibidem, p. 147.

Juhani Pallasmaa, Le regard des sens (Paris: Editions du Linteau, 2010).

1% Jean Francois Brossin et al.,, « Art et développement des écosystémes en milieu urbain »,

Programme interministériel de recherche AAP, Laboratoire « Géométrie, Structure et Architecture »

(GSA), ENSA Paris Malaquais. (Paris: Direction de l@rchitecture et du Patrimoine, bureau de la

recherche architecturale, urbaine et paysagére, 2007).

144 Op.cit. Wines et Jodidio, L@rchitecture verte.
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aujourddui nombreux, avec parfois la prise en compte des deux dimensions'*. Cést plutot

" invitant & habiter

ldconographie produite par les dessins comme ceux de Luc Schuiten™
dans les arbres ainsi que les ouvrages de vulgarisation traitant de notions floues comme le
biomimétisme qui nourrissent ldntérét suscité par la végétalisation du bati. Tout récemment,
les travaux d@rchitectes japonais sont venus enrichir cette image d@n rapport possiblement
fusionnel entre le bati et I@rchitecture, chez Ishigami'*® comme avant lui chez Fujimoto™®, |a

150

ol Tadao Ando™" avait jusqué@lors prébné une esthétique classique fondée sur l@pposition

entre nature et géométrie.

1.1.2 Bioclimatique-Biomimétisme

Tout aussi surprenante est la quasi-absence du végétal vivant dans les traités dé@rchitecture
bioclimatiques. Le monumental traité d@lain Liébard et André de Herde est muet sur le sujet,
celui de Pierre Lavigne™* également. A peine trouve-t-on une page mentionnant la notion de
« puits de fraicheur » associé a un arbre planté au nord d@n batiment dans le traité de Pierre
Fernandez et Pierre Lavigne®®, et guére davantage sur le manuel dédié a la haute qualité
environnementale des batiments d@lain Bornarel et Edith Akiki*>. La situation est la méme
dans la littérature de vulgarisation sur la conception de Idabitat écologique. Dans les

« maisons écologiques » par exemple de Jean Pierre Oliva™*

, le végétal est omniprésent
dans léconographie mais né&st pas considéré comme un sujet en soi. Si on le trouve pris en
compte pour l@ménagement des toitures végétalisées™, son réle sur les fagades reste

ignoré. La littérature anglo-saxonne nést guére plus riche. Le Green Building Handbook™®,

5 James Steele, Architecture écologique: une histoire critique (Arles: Actes Sud, 2005).

148 Op.cit. Wines et Jodidio, LéArchitecture verte. P 67.
7 |Luc Schuiten et Pierre Loze, Archiborescence (Sprimont, Belgique: Mardaga, 2006).
148 Junya Ishigami, Freeing Architecture (Luxing Publishing Tokyo- Fondat i on Carti
contemporain, 2018).
“YNaomiR.Pol | ock et S @SouRujgmots (Lgndom @Haidaon Press, 2016).
%% yann Nussaume, Tadao Ando et la question du milieu: réflexions sur |@rchitecture et le paysage,
trad. par Carine Cheval (Paris: Le Moniteur, 1999).
%1 pierre Lavigne, Paul Brejon, et Pierre Fernandez, Architecture climatique: une contribution au
développement durable (La Calade, Aix-en-Provence: Edisud, 1994).

> Pierre Fernandez et Pierre Lavigne, Concevoir des béatiments bioclimatiques: fondements &
méthodes (Paris: Moniteur, 2009), p. 318.
%% Alain Bornarel et al., Qualité environnementale des batiments, ADEME, Association HQE (Paris,
2003).
% Jean-Pierre Oliva, Ldsolation écologique: conception, matériaux, mise en T uvre (Mens: Terre
vivante, 2007).
1% pierre-Gilles Bellin, Ldabitat bio-économique (Paris: Eyrolles, 2007).
%% Tom Woolley, Green building handbook: a guide to building products and their impact on the
environment (London: E & FN Spon, 1997).
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ou le Green Guide to Specification'®’ sont ainsi typiques de titres d@u le végétal est absent
de la relation du béati a son environnement. C@st le changement dé@ptique produit par le
biomimétisme qui marque léntroduction du végétal dans la fabrication de Idabitat. Le traité
de bio-architecture de Javier Senosiain publié par Elsevier en 2003™® est représentatif daine
ouverture qui trouve sa dimension doctrinale dans le texte de Janine Benyus™.

Curieusement, alors que les figures construites mettant en scéne le végétal sur le bati
abondent et se multiplient, la littérature spécifiquement dédiée au dialogue entre le végétal et

l@rchitecture reste quasi inexistante au xx° siecle.
1.1.3 Architectonique végétale

La morphogenése architecturale entretient pourtant un rapport séculaire avec les

|160

architectures du vivant en général™ et des végétaux en particulier. Dés la V° dynastie (-

2500 a -2300 av. J.-C.), avec les colonnes produites par transpositions stylisées, inspirées

du tronc du pal mi er , ddéun fai sceau de papyr u:

pal mi f or mes, papyr i fEBgyptesantique ouvreo It ivdieodesnstrsciures

doi ns pigémle'. datectorigue qui organise les forces gravitationnelles subsume le

| 0

rapport au v®g®tal “ une cosmogonie g®n®r al e

al or s - apposer au monde natur el cel ui
fusionnelle que le récit épique entretiendra au fil des civilisations et des mythologies
successives'™®, au moins jusqud” |1 6®poque gothigq

des

ue.

or ¢
h

L &

apogée avec les foréts de piliers et les voltes nervurées de Saint-Pi erre dOExeter

Angleterre (1050-1 4 0 0) , avec | es pi |-Séeninsde Rars (leti0uqui sa e

torsadent comme nervurés de grimpantes, avec le plafond de la tour Jean-sans-Peur (1409-
1411) soutenu de houblon et doéaub ®puemploite lesa
gualités morphologiques des structures naturelles jusque dans la forme des feuilles elles-

mémes. Les courbes et les nervationsde «1 6 h er b i ef* sore alopsieraployées tant &

7 Jane Anderson, David Shiers, et Mike Sinclair, The green guide to specification: an environmental

profiling system for building materials and components, 3°éd. (Oxford: Malden , MA
Science, 2002).

158 javier Senosiain Aguilar, Bio-Architecture (Oxford: Architectural Press, 2003).

%9 Janine M Benyus et Céline Séfraoui, Biomimétisme: quand la nature inspire des innovations
durables (Paris: Rue de I@&chiquier, 2011).

189 Architectures dont les rotules structurelles de Renzo Piano a Beaubourg a la jonction entre poutres
et colonnes ou les structures squelettes de Calatrava a la gare de Lyon Saint-Exupéry constituent des
1e6>§emples contemporains.

1924 », Revue des Etudes enciennes 28, n° 1 (1926): 6647, https://www.persee.fr/doc/rea_0035-
20041926 _num_28 1 5236 _t1 0066_0000_2.

Vi

Sain

rtu

Bl ackwe

Pierre Montet « G. J®qui er , Manuel déarch®ol ogie ®gyptienn

%2 Frangois Chamoux, «Du  myt he “» Pudbhliisctaotiiroens de | 6Acad®mi e des
Lettres 11, n° 1 (2001): 1323, https://www.persee.fr/doc/keryl_1275-6229 2001 act 11 1 1031.
183 Aurélie Michel, « Charpentes végétales : de | 6organographie 7 »lidor nemen

Cristiana Oghina-Pavie, Aude-Nuscia Taibi, et Isabelle Trivisani-Moreau (éd.), Traces du végétal,
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desfins déornementation que des chagteatixoet neevanesnt s st
ddogi ves.

Si ces mimésis végétales peuvent formellement étre rapprochées des architectures antiques,

dans leur rapport a la nature mere, une autre innovation de la période gothigue tient dans le

travail de la lumiére. Sa conquéte, manifeste dans la Sainte-Chapelle a Paris (1241-1248),

est passée par la dématérialisation des murs, par l@grandissement progressif des baies

entre piliers de pierre et par l@mploi de plus en plus fréquent de verre plat, blanc ou coloré.

Précurseur du « mur de verre » moderne, l@rt gothique utilise le verre a grande échelle dans

I@rchitecture civile et religieuse. Les carnets de Villard de Honnecourt, maitre dé uvr e et
dessinateur du xvi® siécle, retracent a travers notes et croquis les plans de la tour de Laon

(1155-1235), I@lévation intérieure des chapelles absidales de la cathédrale de Reims (1211-

1345) , l es motifs d®coratifs doumrodergahiqeeestappel a
celle de ces immenses verrieres qui inondent de lumiére léntérieur des édifices ou des

prouesses stéréotomiques sont réalisées. Les roses qui ornent les tympans et les transepts

des cathédrales portent a la fois signification des cycles du cosmos, du temps éternel et du

myst re de Dieu symbolis® par la lumi re sol ai
temples antiques, les roses gothiques, chefs-d 6 T uv r e dfare, siimenble filtre opéré

par le feuillage des canopées au travers desquelles passe la lumiére en se structurant et en

se colorant. Prémisses techniques de la modernité, les roses diffusent une lumiéere divinisée

par | a main de | 6homme qui agit sur ses faiscea
ossatures de pierre. Au sujet de la lumiere, Henri Ciriani a écrit en 1991 un article marquant

dans la littérature architecturale contemporaine :

« I faut commencer (chronologiquement) par la lumiére-®mot i on. Cbdest el l e c

agit sur les opacités sans lesquelles elle aurait du mal & exister. Elle a son

fondement dans | decpPpase celypei duerayon de sol ei
muré elle tire sa force de cette exclusion de
mi se en sc ne de |l a nature ~ |m®idce ®rdextr®@r ied Ure

loi ¥e.®rieur

Léinvention architecturale du vitrail got hi que t
flux de | 6ext®rieur vers | 6int d emrrgj atltoa sd a uled
ver s | 0 dea indifr vegétal rartificialisé, employé comme filtre de lumiere, crée une

lisiere de verre offerte & la perception intérieure®.

Nouvelles Recherches sur | 6l maginaire (Rennes,: Press
http://books.openedition.org/pur/42284.

%% Henri Ciriani, « Tableau des clartés » L 8 Ar ¢ hi t ect urn 274 @wilu9ob)ur7-886 h u i

Huit si “cles apr s I{Cbapelld JeandNauvel réimentt ene lumiéreSirtérieute e
filtr®e par | e d!me g®ant du Louvre dO6Abu Dhabi . Dan
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1.1.4 Ornementation

Si le végétal vivant n&ntre pas dans la tradition de la composition architecturale, la notion
d@rnementation par la représentation de motifs végétaux est en revanche omniprésente
dans ldnistoire et cette dimension, sans étre centrale, constitue un contrechamp de référence
pour cette these. Lddée d@rnamentum, qui signifie embellir, décorer, poursuit dans
I@rchitecture un dessin sensiblement différent du sens que nous lui accordons aujourddui.
Selon Pierre Gros, spécialiste de l@rchéologie et de I@rchitecture romaine'® : « Dans son
édition francaise de ce traité, en 1684, Claude Perrault notait déja : flLe mot d@rnamenta
dans Vitruve signifie particulierement les trois parties qui sont posées sur la colonne, a savoir
I@rchitrave, la frise et la corniche. »

Mais le terme « ornement » provient du latin ornamentum dont il est aujourddui démontré
qudl vient, par haplologie, comme le verbe ornare, du mot ordinare : mettre en ordre,
organiser, introduire une logigue dans ce qui était initialement le chaos. Cette notion le situe
dans la catégorie de l@rdinatio, dont Vitruve donnait la définition suivante : « Miseen T uvr e
appropriée des dimensions respectives des composantes de I@&difice considérées isolément
ou dans leur ensemble, en vue de I&@tablissement de rapports de commensurabilité*®’. »
Autrement dit, la notion dé@rdinatio, dont procéde l@rnamentum, apparait essentielle a la
définition du bati comme composition organique. Cette mise en ordre désigne pour ldistorien
Pierre Gros I@rnamentum latin, c@st-a-dire, dans le sens strictement architectonique du mot,
l@rchitrave, « I@pistulion », équivalent du grec « kdbsmos », et désigne par extension les
ni ches, |l es statues, l es placages,Acemamentadee qui [
lhistoire de I@rchitecture, plus que de complémentarité, on peut parler de consubstantialité
entre l@rchitecture et ses ornements. Marie-Christine Hellmann® a montré comment
l@rnement, qui déja chez Homeére désigne le « bon ordre », au sens cosmologique aussi
bien que moral, s@ppliqgue quand on le rencontre dans les inscriptions hellénistiques
relatives a la construction, a la succession rythmique des métopes et des triglyphes sur une

frise dorique. Cette approche est confirmée par Gilles Sauron quelques années plus tard

un objet distincttdeioelqgui dei édbreemkba production o]

produit par un ph®nom ne naturel. Comme dans | 6orne
humain sur |l a nature est revendi qu®e et comme dans |
monde qui sbdexprime ° travers une prouesse technique.

1% pierre Gros, « L a  n o torinamentuch dle Vitruve a Alberti », Perspective. Actualité en histoire de

| 6,a°%1t(30 juin 2010): 130-36, https://doi.org/10.4000/perspective.1226.

7 Ibidem.

%8 Marie-Christine Hellmann, L6ar chi t ect urLe drievaguede poche/ R®f ®r enc
(Paris: Libr. Générale Frangaise, 1998).
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dans son analyse'® de la Gréce antique. Les édifices ornementés connus sont alors le plus
souvent religieux. lls ont pour vocation d@briter autant que de décrire les rapports de la
société humaine a ldnhcommensurabilité du monde qui I@ntoure. La fagade du temple grec
raconte une histoire que chacun peut voir dans la nature : un sol solide, le Krépis avec son
entablement, des arbres avec leurs feuillages, ce sont les colonnes avec leurs chapiteaux et
un ciel, un Kosmos, qui commence dés l@rchitrave pour supporter la frise, la corniche et
l&entablement. Plusieurs égyptologues, depuis Gaston Maspero (1846-1916) cité par
Brossin'’®, ont retracé l@volution des colonnes, qui se sont modifiées suivant les dynasties
en un incessant mouvement qui allait traverser la Méditerranée et les époques jusqué@
IEmpire romain. « Colonne palmiforme, papyriforme fermé et lotiforme de la 5°™ dynastie
[é ] colonne proto dorique de la 12°™ dynastie et du nouvel empire de la 18°™ dynastie,
colonne papyriforme ouverte de la 19°™ dynastie, colonne hathorique de la période gréco-
romaine, capaniforme et papyriforme composée. »

En Gréce, l@rnementation végétale fait d@bord son apparition dans l@rdre ionique, puis a
I@&poque helléniste les feuilles d@canthe de I@rdre corinthien viennent orner les chapiteaux
des grands batiments. La@rchitecture romaine reprendra cet ordre en le développant, faisant
méme de son emploi a I&poque de Vitruve, au premier siécle avant J.-C., le symbole de son
renouveau. Ce sera ainsi plutdét dans la vision qu@lberti portera sur la culture architecturale
antique que sur celle des anciens eux-mémes que se créera lpposition fondamentale entre
nature et culture. Dans ce moment de Idistoire de lGumanité ou I@rchitecture tenait dans le
domaine des choses de l@sprit une part autrement plus importante que celle que nous lui
connaissons, l@rt d@&difier, sdl s@pposait a la nature en termes de temporalité, cherchait en
revanche, en la représentant, a relier la société humaine a I@rdre supérieur du cosmos et
des dieux. Au fil de Idistoire et des disparitions de cet ordre cosmique, la nature fut
abandonnée des divinités vaincues par le monothéisme. Elle devint adverse et l@rnement
perdit le sens ancien qud\lois Riegl*’* magnifia au xix® siécle comme une forme aboutie de

172 pour acquérir d@utres significations’®. Alors que l@rnement antique

mimesis naturaliste
révélait Imrdre du monde, l@rnement classique nést plus qudéffaire de proportion et
d@conomie de la construction. Jacques Soulilou, philosophe spécialiste des arts décoratifs
dans sa préface de 1990'"*, décrypte commentllh o mme i nscrit son activit®

du kosmos, concept clef de la théorie esthétigue de I@rchitecte théoricien Godfried

%9 peter Fuhring etal., «1 nt erroger | dor n Perspeattive. Aptr Ual Ri @ gén, hi stoir

n° 1 (30 juin 2010): 43-55, https://doi.org/10.4000/perspective.1212.

% Jean-Francois Brossin, Art et développement des écosystémes en milieu urbain, op. cit., p. 112.
L Alois Riegl, Questions de style : fondements daine histoire de I@rnementation, Paris: Hazan, 2002.
172 Art, précit. Martine Denoyelle.
% Op. cit., Peter Fuhring et al., « Interroger l@rnement aprés Riegl », Perspective. Actualité en
histoire de I@rt, 43-55.
% Ibidem, p. 28.
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Semper175, et comment, en ce sens, se nouent en lui les notions dé@rdre, de parure et de
monde. Orner, dit-il, « revient a reconnaitre et a sdnscrire dans cet ordre cosmique, rendant
visibles les forces sous-jacentes ». Mais au fil de ldistoire, ce lien spirituel entre nature et
architecture se distend. Autrefois médiatrice entre les hommes et les dieux du cosmos,
l@rchitecture ne parle plus qu@ux hommes, et ce, d@utant plus que les progrés techniques
de ldndustrie isolent en une image romantique la lutte du bati contre lanature.L 6 art nouveau
de Gaudi e t de Gui mar d const i txxfasiétle, la Heoniersgvatai del 6 au b e
| 6ornement at i anh ques & g®demnité ene lalaye définitivement ces ordres

anciens.
1.1.5 Ruines

Il en va des ruines comme de l@rnementation, la ruine en tant que figure inverse de la
solidité tectonique est par excellence le lieu de la végétalisation de |@rchitecture, ou plus
exactement sa limite puisque in fine, elle conduit & sa disparition. A lénverse de I@llégorie
kantienne incarnée par les peintures de Friedrich Schinkel (1781-1841) pour qui
I@rchitecture intervient en continuité de la nature dans une version sublimée par l@sprit
humain, la ruine est une figure clef du xix°® romantique. Alois Riegl dans Le culte moderne

des monuments, son essence et sa genése'’

a situé la ruine dans son rapport au
monument, le monument étant littéralement ce qui permet de se remémorer'’’. En
particulier, que le monument soit intentionnel ou non, Riegl a établi que la trace de I@ction du
temps sur le monument en constitue la valeur d@ncienneté, celle-ci complétant la valeur
ddnistoricité du monument. Le musée de la Vie romantique a Paris a proposé fin 2014 une
exposition des premiers travaux de recensement des monuments frangais qui eut lieu
en 1820. Le baron Isidore Séverin Justin Taylor et Charles Nodier i figure intellectuelle
majeure de la vie littéraire de la fin du xvi® siécle i entreprirent alors ce qui devait devenir
un classique éditorial sous le titre des Voyages pittoresques et romantiques dans I@ncienne
France'’®. Ce tour de France a donné lieu & de nombreuses gravures qui témoignent du
rapport alors consenti du végétal au bati dans le cadre d@un désir de conservation. Il s@vére,
a I@tude de ces documents, que ce que l@n pourrait aujourddui désigner comme un
« gradient » de végétalisation est assez faible au regard de celui qui caractérise le passage
du batiment a celui de ruine. En effet, soit le bati est abandonné et le recouvrement végétal

peut s@pérer a l@chelle dune ou de deux vies humaines en fonction du climat, soit le bati

% Gottfried Semper, Jacques Soulillou, et Nathalie Neumann, Du style et de I@rchitecture: écrits,

1834-1869,col | ecti on Eupal i nos Parenthésese200d)r t s ( Marseille: £
7% Alois Riegl, Matthieu Dumont, et Arthur Lochmann, Le culte moderne des monuments: sa nature et

ses origines (Paris: Editions Allia, 2016).

Y7 Ibidem, p. 37.

18 « Voyages pittoresques et romantiques dans IAncienne France », consulté le 24 mars 2018,
http://voyagespittoresques.paris.fr/.
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est monumentalisé et fait I@bjet de mesures conservatoires méme minimes*’®, auquel cas,
toutes fonctions disparues, la structure s@rode et se fragmente dans la longue durée, car,
comme le soulignent Olivier Schefer et Miguel Egana, « la ruine ne survit-elle finalement pas
beaucoup plus longtemps que lriginal disparu **°? ». Des ruines considérées comme
figures de la végétalisation verticale ressortent deux tendances caractéristiques de |I@poque
actuelle : une sorte de stabilisation de la dégradation du béti que I@n rencontre au
Cambodge, au Mexique comme sur les ruines du Forum de Rome™! et une esthétisation

4182
e

figée décrite par Augé'®?, quasi pornographique’® dans le flux médiatique, de dégradations

du bati dont le végétal est landicateur, comme Détroit a pu en étre ldllustration récente®.
Une autre approche de la ruine aura été celle de James Wines du Groupe Site pour les
magasins Best®®. La ruine est alors simulée, mettant en scéne lénvasion végétale, comme
un motif de contestation écologique anticonsumériste, proche en cela de démarches

artistiques & propos desquelles Martine Bouchier parle de « ruines analogues®® ».

1.2 Ecosystéme anthropisé

1.2.1 Des falaises aux facades

Pierre Pech dans son étude des plantes de pierrier de montagne®’

a étudié, pour les
plantes, le fonctionnement des « ambiances » dont la complexité dynamique reste a explorer

en milieu bati. En montagne, comme en pied de mur, le phénoméne de migration des

cal ori es dans I e mi n®r al est i ® aux m®cani s
«L6®vaporation provoque u ieeadiativertsuo abaissdmerddelade | 6 ®r
températurelocale; | a condensation et | e gel sont respon
Comme cbest |l e cas par exemple pour les Carm®lites

Mayer et Victor PettdansVoy ages ( é),183Bl8%&lt agne
18 olivier Schefer et al., Esthétique des ruines: poiétique de la destruction, Arts contemporains
g\;ennes: Presses universitaires de Rennes, 2015).

Luigi Marino, Rita Gaudio, et Tiziana De Caria, La conservation par le végétal: fiabilité didactique et
réversibilité, 2003, https://www.bcin.ca/bcin/detail.app?id=233867.
182 Marc Augé, Le temps en ruines, collection Lignes fictives (Paris: Galilée, 2003), p. 92.
18 Seph Lawless, « Comment sommes-nous tous devenus o0bs®B®sUygesar | e ru
(blog), 20 mars 2020, http://www.ulyces.co/mathilde-obert/comment-google-et-instagram-maident-a-
explorer-des-zones-abandonnees/.
18 Céline Bonnel, « Comment habiter un poncif artistique (les ruines de Détroit) », in Esthétique des
ruines: poiétique de la destruction, Arts contemporains (Rennes: Presses universitaires de Rennes,
2015), p. 65.
'8 Wines et Jodidio, LéArchitecture verte.
1% Martine Bouchier, « Ruines analogues, pour une esthétique critique », in La ruine et le geste
architectural, collection Ritm (Recherches Interdisciplinaires sur les Textes Modernes) (Presses
universitaires de Paris Ouest, 2016), https://hal.archives-ouvertes.fr/hal-01551941.
87 Op. cit., Pierre Pech, Les milieux rupicoles: les enjeux de la conservation des sols rocheux
(Versailles, France: Editions Quee, 2013),
http://public.eblib.com/choice/publicfullrecord.aspx?p=3399416.
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donc doédun r &céhalud feeameandi t ® du ve®g®tal ~ r®gul er
de mur, voire des murs de souténement, est une question qui mériterait une étude en soi.

Outre les caractéristiques thermiques liées aux masses inertielles compactes, les milieux
rupicoles et bOtis ont ®galement en commun do°tr
premiers liégsaux ®boul i s et aux ®coul ements dobeau, acc®l
empéchent les accumulations de fines, les seconds liés a la pression anthropique. Les deux

accueillent préférentiellement des « espéces pionnieres » qui peinent a évoluer en « séries

végétales » qui permettraient de passer « du stade pionnier au stade en pelouse, puis a un

stade arbustif pour aboutir & un stade forestier'®® ».

Ce s®quen-age ®cologiqgue conditionn® en milieu
fondament alcomeemptli 0®cae milieux bOtis capabl es

ce soit de fonctionnement végétal.
1.2.2 Lavégétation spontanée en milieu urbain

Le programme de science participative « Sauvage de ma rue'® » piloté par Nathalie
Machon, professeur d@cologie au Muséum ddnistoire naturelle, est issu dune dynamique
commune entre le Muséum et I@ssociation Tela Botanica. Lddée maitresse du projet est de
faire appel a des naturalistes bénévoles pour réaliser le suivi de la faune et de la flore
commune sur l&nsemble du territoire'®*. Dés les années 1980, le MNHN sé&st engagé dans
les sciences participatives en créant en 1989 le programme « Vigie Nature » toujours actif a
ce jour. La partie dédiée a lmbservation de la flore commune, « Vigie Flore », est aujourddui
co-animée avec l@ssociation Tela Botanica'®? qui regroupe prés de 17 000 membres et qui
développe des projets autour de la botanique en collaboration avec des chercheurs, des
professionnels et le grand public. L@ssociation a également mis en place une application
contributive ddmages en ligne facilitant lddentification de la flore dénommée « pl@ntnet ».

Les « herbes folles » désignent plus généralement une végétation qui pousse némporte ou
indépendamment de léntervention humaine. Les herbes folles se rencontrent dans les
cultures, on parle alors de plantes messicoles, cé@st-a-dire inféodées aux zones cultivées.
On les trouve également en milieu urbain, ce sont des rudérales qui prospérent sur des
décombres ou des milieux bouleversés par Ilhhomme. Elles sont également présentes sur
tous les espaces intermédiaires et de transition, délaissés, cimetiéres, infrastructures de

transport, etc.

%8 |bidem, p. 67.

%9 |pidem, p. 100.

1% Nathalie Machon, Eric Motard, et Gérard Arnal, Sauvages de ma rue: guide des plantes sauvages
des villes de France (Paris; Muséum national ddistoire naturelle; Paris; New York: le Passage, 2012).

91 Nathalie Machon, «Page doéaccuei l |  U®a,ucenauliéels 3 déeembmea2018
http://sauvagesdemarue.mnhn.fr/.

192 « Plateforme MOOC de Tela Botanica », 2018, https://mooc.tela-botanica.org/.
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Cést notamment & partir de ces deux sources que I@tude du fonctionnement du végétal
spontané sur le bati a pu étre menée. Le bati-substrat, pour étre considéré
architecturalement comme habitat pour la flore, suppose que les fonctionnements
botaniques soient pris en compte de la méme fagon que le fonctionnement de telle ou telle

activité humaine.
1.2.3 Ecologie des murs végétalisés

Dans leur acception contemporaine, c@st-a-dire cultivés hors sol en hydroponie, les murs
végétalisés ont occasionné I@&mergence de hombreuses recherches en écologie. Sur le plan
scientifique, le foisonnement est tel que les revues de littérature se sont imposées pour
structurer un champ qui englobe habituellement les colonisations spontanées, les
grimpantes sur magonnerie et cables ainsi que les murs végétalisés proprement dits*®*%,
On cite parmi celles-ci : « Green Wall Systems: A Review of Their Characteristics'**» de
Maria Manso et Jodo Castro-Gomes ou plus récemment « Vertical greenery systems: A

systematic review of research trends'®

» de Rosmina A. Bustami et al. Dans ce registre, la
revue menée en 2016 par Flavie Mayrand'®’ dans le cadre du programme Ecoville a porté
sur un corpus de 174 publications consacrées aux murs végétalisés. Elle a mis en évidence
la montée en puissance du champ de recherche qui passe de moins de cing publications
entre 2000 et 2006 pour atteindre 40 publications annuelles en 2014. Lé@nalyse des
thématiques abordées a fait ressortir un tropisme sur les effets thermiques et les économies
d@nergie qui concernent 47 publications sur 174, ainsi que sur la notion déabitat et de
biodiversité (34/174) dans des publications majoritairement (57 %) issues de la communauté
scientifique européenne. Viennent ensuite IG\sie avec 24 % et les Etats-Unis avec seulement

alors 10 %.

19 Ahmet B. Besir et Erdem Cuce, « Green roofs and facades: A comprehensive review », Renewable

and Sustainable Energy Reviews 82 (1% février 2018): 915239,
https://doi.org/10.1016/j.rser.2017.09.106.

194 Alexandra Med!, Rosemarie Stangl, et Florin Florineth, « Vertical Greening Systems i A Review on
Recent Technologies and Research Advancement », Building and Environment 125 (novembre 2017):
227739, https://doi.org/10.1016/j.buildenv.2017.08.054.

1% Maria Manso et Jodo Castro-Gomes, « Green Wall Systems: A Review of Their Characteristics »,
Renewable and Sustainable Energy Reviews 41 (janvier 2015): 863-71,
https://doi.org/10.1016/j.rser.2014.07.203.

1% Rosmina A. Bustami et al., « Vertical greenery systems: A systematic review of research trends »,
Building and Environment 146 (1% décembre 2018): 226237,
https://doi.org/10.1016/j.buildenv.2018.09.045.

7 Flavie Mayrand et al., « Vertical Greening Systems as Habitat for Biodiversity », in Nature Based
Strategies for Urban and Building Sustainability (Kidlington Cambridge: Elsevier, 2018), 227-37,
https://doi.org/10.1016/B978-0-12-812150-4.00021-5.
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Ce portrait des systemes de végétalisation vu par la communauté scientifique internationale
comporte des traits marquants'®®. Les catégories communément partagées distinguent les
living walls (LW) qui désignent les murs végétalisés en hydroponie sur feutre continu ou
modules de substrat, des green facades (GF) qui désignent les grimpantes sur magonnerie,
cables et guides de toute nature. Ces deux catégories représentent l@ssentiel des
publications recensées par les revues de littérature. Des confusions terminologiques
traduisent la complexité combinatoire issue de la grande diversité de nouvelles modalités

0

constructives®®. Celles-ci ont en commun des coits élevés®® et les budgets désormais

affectés a la végétalisation du béti conduisent a identifier clairement des bénéfices
mesurables®®*, c@st-a-dire des « services écosystémiques®® ». Cette contrainte économique
provoque un tropisme des recherches en cours sur des performances physiques notamment,
thermiques et acoustiques. Parmi les productions marquantes des derniéres années, la
littérature grise reflete ces tendances. Dans la production frangaise, on cite la thése de

Rabah Djedjig®® issue du programme « VEGDUD**

» qui traite des aspects thermiques,
celle de Frédéric Madre?® centrée sur le recensement de la biodiversité. En 2018, Benjamin
Riley a soutenu une thése sur la possibilité de faire fructifier la végétation directement sur
une paroi de béton®® qui parcourt une voie différente de celle développée dans cette thése.

Dans le domaine de la synthése et de la vulgarisation, I@uvrage Une ville verte coordonné
7

par Marjory Musy®’ constitue une source importante pour la compréhension du role

physique de la végétalisation verticale dans I@mbiance urbaine. Sur le plan écologique, les

Mina Radii, Marta Br kovi GreebBagades and iting Walle imaReviewu e r

Establishing the Classification of Construction Types and Mapping the Benefits », Sustainability 11,
n° 17 (janvier 2019): 4579, https://doi.org/10.3390/su11174579.

199 Manso et Castro-Gomes, « Green Wall Systems ».

2% Katia Perini et Paolo Rosasco, « Costi Benefit Analysis for Green Facades and Living Wall
Systems », Building and Environment 70 (décembre 2013): 110-21,
https://doi.org/10.1016/j.buildenv.2013.08.012.

21 Ben Chak-Man Leung, « Greening existing buildings [GEB] strategies », Energy Reports 4
gler novembre 2018): 159206, https://doi.org/10.1016/j.egyr.2018.01.003.

2 Millennium Ecosystem Assessment, « Statement of the MA Board Living Beyond Our Means:
Natural Assets and Human Well-being ».

%% Rabah Djedjig, « Impacts of green envelopes at the interface between buildings and urban
microclimate » (Thése, Génie civil, Universit¢ de La Rochelle, 2013), https://tel.archives-
ouvertes.fr/tel-01141046.

?%* Marjorie Musy et al., « Rapport final Projet ANR- 09-VILL-0007VegDUDProgramme Villes Durables
2009 », Research Report (IRSTV FR CNRS 2488, mai 2014), https://hal.archives-ouvertes.fr/hal-
01188804.

% Frédéric Madre, «Bi odi versit® et bOti ments waRoDdn pdysage® s
urbain » (These de doctorat, MNHN, Ecole doctorale sciences de la nature et de llhhomme- ED 227,
2014), http://www.theses.fr/2014MNHNO0O0A4.

06 Benjamin Riley, « Murs en béton vivant-Concrete living walls » (Thése de doctorat en architecture,
L(%on, Université Lumiére, Lyon 2, 2018), http://www.theses.fr/2018LYSE2027.

2 Marjorie Musy, Une ville verte: les roles du végétal en ville, collection Syntheses (Versallles: Quae,
2014).
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208 209

excellentes syntheses de Darlington“™ et de Dower<™ dressent un panorama accessible des
connaissances en écologie appliquée aux murs végétalisés. Les travaux de Nathalie
Machon?® sur le programme « sauvages de ma rue”' » permettent de lier la végétation
spontanée des trottoirs a celle des murs et des pieds de murs. Patrick Blanc, inventeur du
« mur végétal », a bien sOr vulgarisé ses travaux®** dont il faut noter le caractére a la fois
esthétique et écologique au sens large. De nombreuses synthéses largement illustrées
comme Toits et murs végétaux213, Architecture végétale214 de Daures, ou encore Jardins
verticaux du monde entier®®® de Lambertini ont contribué & la reconnaissance des murs
végétaux comme figure architecturale contemporaine.

La presse professionnelle issue du monde du jardin est enfin indispensable a la
compréhension du point de vue de ceux qui fabriquent et qui entretiennent les murs
végétalisés. Le guide de Claude Guinaudeau®’® permet de comprendre les régles
professionnelles®’ publiées en 2016. LADIVET?® (association des toitures et facades
végétales) constitue un centre de ressources professionnel pour le référencement des
modalités techniques de végétalisation comprises comme un bardage dit « BRV » (bardage
végétal rapporté). Le centre de ressources Plante&Cité a publié plusieurs enquétes et
rapports, notamment sur la flore spontanée?® ainsi que sur la végétalisation des rues traitée

par le programme ANR Ecoville et coordonnée par Philippe Clergeau®®.

2% Arnold Darlington, Ecology Walls, Heinemann Educational Publishers (London, 1981),

https://lwww.abebooks.co.uk/book-search/title/ecology-walls/author/darlington-arnold/.
299 Dover, Green infrastructure.
219 philippe Clergeau et Nathalie Machon, 0% se cache |l a biodiversit® en
comprendre la nature en ville (Versailles: Ed. Quae, 2014).
1 Machon, Motard, et Arnal, Sauvages de ma rue.
212 patrick Blanc et Véronique Lalot, Le mur végétal: de la nature a la ville (Neuilly-sur-Seine: Michel
Lafon, 2008).
?13 Nigel Dunnett, Noél Kingsbury, et Erika Lais, Toits et murs végétaux (Rodez: Ed. du Rouergue,
2005).
214 jJean-Pierre Daures, Architecture végétale (Paris: Eyrolles, 2010).
215 Anna Lambertini et Mario Ciampi, Jardins verticaux dans le monde entier (Paris: Citadelles &
Mazenod, 2007).

® Claude Guinaudeau, Végétalisation des murs: conception, mise en oeuvre, entretien et
maintenance (Marne-la-Vallée: CSTB Editions, 2015).
2" Eric Lequertier, « Régles professionnelles- B.C.3-R0 Conception, réalisation et entretien de
solutions de végétalisation de facades », 2015.
218« ADIVET: association des toitures & facades végétales », consulté le 19 février 2020,
http://www.adivet.net/v%C3%A9g%C3%A9taliser-une-
fa%C3%A7ade/g%C3%A9n%C3%A9ralit%C3%A9s.html.
219 Stéphane Thommeret, Guenael Lanez, et Plante&Cité, « Analyse des communications «pour» ou
«contre» la flore spontanée », 2011, https://www.plante-et-
cite.fr/data/fichiers_ressources/analyse_com_ind_paysage.pdf.
?29 Lagurgue et Mayrand, « Ecoville ».
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1.2.4 Droit et incitations a la végétalisation

Les phénoménes sociotechniques de végétalisation du béati ne peuvent étre compris en
dehors du droit qui les conditionne. Un inventaire des mesures applicables aux murs
végétalisés a été opéré pour le territoire francais en passant en revue les champs
concernés. Ceux-ci sont nombreux qui vont de la réglementation technique applicable aux
facades du batiment®' a la sécurité des biens et des personnes®* en passant par les régles
de mitoyenneté, les conditions sanitaires ou encore la protection du patrimoine. En amont de
lssification réglementaire des us et bonnes pratiques que matérialisent les réglementations
diverses se situent les mesures incitatives, la plupart du temps mises en place par les
pouvoirs publics. Ces initiatives, qui peuvent étre locales, comme le « permis de
végétaliser’®» parisien au niveau des trottoirs,ou dé@nvergure nationale avec les concours
« balcons fleuris » et « villages fleuris?®* », constituent un corpus non opposable. Les deux
corpus identifiés ont fait I@bjet d@un inventaire raisonné réalisé dans le cadre du projet de

recherche ANR Ecoville?®

et sont présentés en annexe. Le champ dénventaire a considéré
des textes de portée variable allant de l&chelle nationale a celle de Paris intra muros. Par
convention, afin de distinguer entre elles les situations de pans inclinés, les murs végétalisés
se distinguent des toitures végétalisées par le fait que ces derniéres forment un angle de 0°a
35° avec le sol alors que les murs ou facades végétalisés forment un angle compris entre
35° et 90°°%°, Au sein de chacun des corpus, réglementaire et incitatif, ainsi qué@ntre les deux
corpus apparaissent des « contradictions » qui ouvrent la possibilité dénvoquer tel ou tel
texte afin de bloguer une initiative de végétalisation. Leur inventaire permet la
compréhension de jeux d@cteurs qui, tout autant que I@volution des techniques,

conditionnent les réalisations.

1 « Régles professionnelles i v ®g ®t al i s at i» Gritt taticofe dblog)d1d ®abobre 2016,
http://www.critt-horticole.com/regles-professionnelles/.

20T 249 Des dispositidohB :po&ofsBItéd le 49 féviiev 20RY
https://www.ffbatiment.fr/federation-francaise-du-
batiment/laffo/mediatheque/batimetiers.htm|?ID_ARTICLE=1859.

% « Le permis de végétaliser ».

224 ngence touristique Savoie, « Guide du fleurissement, du paysage et du développement durable. »,
calameo.com, consulté le 30 janvier 2020, https://www.calameo.com/read/00304045925071ce09202.
%5 Xavier Lagurgue, « Contexte reglementaire favorisant ou limitant ldnstallation et le maintien de
murs végétalisés a Paris », éd. par Philippe Clergeau, Plante&Cité ECOVILLE: La biodiversité en ville
dense. Nouveaux regards, nouveaux dispositifs « du bord du toit au caniveau » (2018): 42-44,
https://lwww.plante-et-
cite.fr/data/fichiers_ressources/contexte_reglementaire_favorisant_ou_limitant_|_installation_et_le_ma
intien_des_murs_vegetalises_a_paris.pdf.

226 | e Vivant et la Ville. Guide des bonnes pratiques des enveloppes végétalisées du bati (Versailles:
Le Vivant et la Ville, 2014).
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Les contradictions observées®’

révelent |@&volution en cours qui crée un décalage entre
textes incitatifs tournés vers I@venir et textes réglementaires, issus de I@&xpérience passée,
visant a garantir |@fficacité des dispositifs. Six sujets de contradiction entre textes incitatifs et
opposables, voire entre textes opposables issus de réglementations différentes, ont été
détectés. lls concernent :

1- La présence de la faune sauvage et la biodiversité sur le bati qui contredisent I@bligation
de gestion sanitaire des batiments en raison de la présence déumidité, d@nimaux nuisibles,
et des risques danvasions?®,

2 - La recherche du confort d@té par la fraicheur et l@mbre procurées par les plantes qui
s®ppose aux obligations de gestion sanitaire et technique des batiments?°.

3- La sécurité des biens et des personnes qui s@ppose au risque ddncendie que génere la
végétation lorsquélle se desséche par défaut dé&ntretien®*°.

4- L@bligation décennale de ravalement des facades donnant sur l@&space public qui
s®ppose & la végétalisation du bati**.

5- La préservation patrimoniale des aspects existants qui s@ppose a la végétalisation si
celle-ci né&st pas déja présente®®,

6 - La gestion des relations de mitoyenneté qui rend difficile la végétalisation d@un mur

mitoyen®**,
1.3 Jardins de balcon et de pied de facade

1.3.1 Les jardins de balcon du xix® siécle

Au XIx° siécle, époque des grandes serres européennes®*

, les jardins hors sol relient la
domesticité aux nouveaux mondes dont les contours se dessinent au gré des explorations
transocéaniques. A cette époque, selon Laurent Domec, « les plantes ajoutent & I@nveloppe
et au volume des intérieurs la force du mouvement qui sinon leur resterait inaccessible ». Le

résultat8 a mi s en ®vidence | 6ouverture des |

227Sereporterautableau1etr§1|an‘igure2 de | 6annexe concernant | 6

réglementaires et incitatives concernant la végétalisation des facades qui effectue la synthése des
travaux men®s dans | e cadre de | 6ANR ECOVI LLE
228 Articles 23-1, 26, 37, 119, 120,  d erétél dd a3 novembre 1979 portant réglement sanitaire du
département de Paris.

229 |pidem.

20 Art.14b. Arrété du 31 janvier 1986 concernant la sécurité incendie des facades sur les
établissements recevant du public.

ZLArt. L132-1 du Code de la construction et de | 6h
ravalement

282 Art, L 621-25 et L.43-2-1 du Code du patrimoine et de son environnement urbain

233 Art. L 671 du Code civil.

2% Bernard Marrey et Jean-Pierre Monnet, La grande histoire des serres et des jardins ddiver. France
1780-1900, Graphite (Paris, 1984).
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lorsque celui-ci le permet. Ce que Domec désigne par une « projection horizontale », qui
signifiait autrefois un voyage i maginaire dans
des plantes souvent exotiques, ne semble plus exister comme tel. Aux voyages lointains se

sont substitu®s | es paysages urbains et |l or sque
coest souvent vers 4)a acuaaeanmpbadgneadir®astuiladmt voyage
appartement du xIx® siécle était un phénomeéne de société, qui concernait la belle société®*®,

|l a petite bourgeoisie, voire | e monde ouvrier,
rural et regrettant la campagne perdue®®. La |litt®rature de | 6®poque
traitant de botani que t gerstLesatitras asont évoqateers: e ar t s r
Jardinier des appartement s, des fen°tres, des ba
sur la pisciculture et les aquariums®’ ; La culture des fleurs dans les petits jardins, sur les

fenétres et dans les appartements®*®

. La culture du petit jardin, les connaissances en
botanique, et la tenue de la maison sont alors I@panage des femmes, comme le souligne
Lorenzi. Une partie de la littérature leur est dailleurs explicitement adressée®® : Aux dames.
Les plantes d@ppartement, histoire et culture®®. A I@ube du xx° siécle, la peinture de genre
fait également la part belle aux fenétres fleuries:par mi | es T uvr es Cdmdls pl us
Monet a la fenétre (Monet 1873), Fenétre a Collioure (Matisse, 1905) ou encore Fenétre
ouverte sur Saint-Jeannet (Dufy 1927). Les grandes caractéristiques du jardinage de balcon,
ouverture sur le monde, attribut de la domesticité, sont restées de cette époque et se

retrouvent aujourddui.
1.3.2 Lejardinage de balcon dans la période contemporaine

Le jardinage de balcon constitue une sorte de délaissé dans la littérature consacrée a la
place de la nature en ville. Certains(es) architectes y ont cependant consacré une partie de
leurs recherches. Magali Paris en particulier aborde dans sathese ce qubdell e nomr

« petits jardins®** ». On trouve également dans la thése de Mathilde Riboulot-Chetrit*** une

235

v A. Ysabeau, Le jardinier des salons, Librairie Jules Taride (Paris, 1875).

Camille Lorenzi, Les plantes de salon en France au xix° siécle, Hypothéses 2014, 2015/1 (18)
ggaris: Publications de la Sorbonne, 2010).
Maurice Cristal, Le Jardinier des appartements, des fenétres, des balcons et des petits jardins,
suivi d@n apercu sur la pisciculture et les aquariums (Paris: Garnier Freres, libraires éditeurs, 1863).
23 Gérard Courtois, De la Culture des fleurs dans les appartements, sur les fenétres et dans les petits
jardins... par Courtois-Gérard. 2° édition, Gallica BNF, 1859,
https://gallica.bnf.fr/ark:/12148/bpt6k883890z.
239 Druilhet (Cte.), Aux dames. Les plantes d@ppartement, histoire et culture (E. Crugy, 1873).
20 Druilhet (Cte.).
241 Magali Paris, «xLe v ®g ®t al donneur dléeasmbaborces de j »Othiabeéet a
gTheses, Université Grenoble Alpes, 2011), https://tel.archives-ouvertes.fr/tel-00600416.
2 Mathilde Riboulot-Chetrit, « Les habitants en leur jardin. Relations au vivant, pratiques de jardinage
et biodiversit® au coeur »Taesd de dogtgrat, Pari® rUniversiteé Pariplar i si en
Panthéon - Sorbonne / UFR de Géographie / Ecole doctorale de Géographie de Paris (ED 434) /
UMR 7533 i LADYSS, 2016).
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enquéte menée sur les jardins urbains de dix terrains répartis sur Paris, Sceaux et Champs-

sur-Mar ne. Léobj et du trawaitli onomMdHiunt ei ne@nm c abewron
potentielle des jardins privés (IBPJP) et mentionne le lien entre la biophilie comprise comme

une tendance lourde éi ILdapph®ci qiféedold gestipra h @t h q u
différenciée des « mauvaises herbes » est pour Riboulot-Chetrit, dépendante des pratiques

du voisinage, de | denvi r diophiemejadinieri®Ickirapgont duu e , et

246
1

programme Acceptaflore 2009-201 est ®g al e me ngeignementshserr cetté e n

question. L6i mpact des sollicitations dues ° | 0c¢€

I 247 -

dans le programme NATUREPRADI par Ricci et a partir des flux déin
Tweeter. De facon plus générale, la thése de Martine Bergues sur le fleurissement des
abords de bOti ments ruraux ®tudi ®s dans | e Lot |
pratiques de fleurissement sous influence des politigues médiatiques. Le caractére
médiateur des fleurs est plus important danslerapport du v ®g ®t all au boti g

laisse penser :

«Plus qudédun indicateur de choi x, la fleur est wu
relation jardiniére, relation au jardin, relation a soi, aux autres, a la nature. Elle-
méme est un précipité de jardin. Et que les formes se répétent a différentes
échelles ou bien different, le fond, de la fleur ou du jardin, est identique. Un

monde en pot**®. »

249,250

Les fleurs sont fondamentales a la connaissance empirique de la culture en pot qui
constitue elle-mémele premi er acte de |l a culture ho% s sol
enl1875 aux pratiques actuell es, pl us gudun or |

243 |bidem, chap. 4, p. 177 et suivantes.

% On note que le rapport UNEP 2019 tend & minimiser les aspects esthétiques fondés sur la
g®om®t ri e et |l 6ordre au profit dbébune mont ®e en pui
EAEatiques jardiniéres privées.
Ibidem, p. 235-236.

246 Acceptaflore - Acceptation de la flore spontanée au sein des espaces publics-Ecophyt o Pr o
r ®duire et am®l i or er » [(Plant¢&Cité,i 20Alt 20@9) httdse/www.@cbphytoo s
pro.fr/documents/view/85/acceptaflore_acceptation_de_la_flore_spontanee_au_sein_des_espaces_p
ublics?g=galerie&content_type%5B0%5D=&content_type%5B1%5D=&thematique%5B0%5D=&them
atique%5B1%5D=%C2%AEion%5B0%5D=.
" ‘Donato Ricci et al., « Designing Digital Methods to monitor and inform Urban Policy. », in
International Conference on Public Policy (ICPP3) (Singapore, Singapore: International Public Policy
Association, 2017), https://hal.archives-ouvertes.fr/hal-01903809.
8 Martine Bergues, En son jardin: une ethnologie du fleurissement, collection Ethnologie de la
France 32 (Paris: Mai son des sciences de | 6homme, 201
49 Elisabeth Antoine, Musée de Cluny, et Réunion des musées nationaux (France), éd., Sur la terre
comme au <ciel: jardins déOccident ~ la fin du Moyen
Thermes de Cluny, 6 juin-16 septembre 2002 (Paris: Réunion des musées nationaux, 2002).

«De |1 6®crin au cercueil. Essai sur | es -Raouhétenant s
Claude Thomasset », consulté le 11 juin 2016, https://crm.revues.org/10903.
1 Alexandre Ysabeau, Jardinier Des Salons, 2°éd, 1875. (Place of publication not identified:
Hachette Livre-Bnf, 2012).
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doha®B,itl®es fleurs et | es jardins de balcons <co
écologique des habitants en milieu urbain, action dont Yves Luginbihl a |livr® | 6une
belles descriptions dans Un monde au balcon, la nature dans le quartier®®.

Conclusion

Cet état de I@rt thématique a été mené avec | 6obj ect iéfalisaich®dsunmdrs er | a
pour la partie du bati communément située entre le sol et I@&gout de toiture. Il s@git d@tudier
ce qui se voit du végétal implanté sur la facade d@n batiment, quelle que soit la technique
mobilisée, voire méme en dépit de toute technique. Plusieurs éléments ressortent de cet état
de l@rt. On observe ldmportance de la littérature scientifique consacrée aux nouveaux
dispositifs que sont les murs végétalisés. Le tropisme occasionné par les nouvelles
technologies de végétalisation en hydroponie produit une affluence de connaissances sur les
rapports du végétal au bati, tant du point de vue de I@cologie fonctionnelle que de la maitrise
des ambiances. Les acceptations habitantes sur la présence de la nature en ville sont
également bien renseignées au plan scientifique et professionnel. Inversement, les pratiques
jardiniéres hors sol (jardins de balcon, jardins de fenétre) sont moins étudiées pour elles-
mémes. Elles sont cependant connues par la marge de recherches liées au jardinage
pratiqué aux abords immédiats du bati.

Dé@utre part, et ce point est déterminant, parmi les multiples points de vue d@u la
végeétalisation du bati s@bserve, celui de I@rchitecte constructeur comme théoricien est
remarquablement absent. Ce constat est d@utant plus surprenant que les pratiques
jardiniéres sont nombreuses, renseignées sur le plan scientifique, tant dans le champ des
sciences du vivant que dans celui des sciences humaines. La question centrale de cette
thése consiste donc a identifier les moyens théoriques et techniques déployés par
l@rchitecture pour végétaliser ses facades. Pour y répondre, au vu des manques significatifs
de cet état de I@rt, on est amené a dresser deux inventaires, I@un des techniques de
construction des dispositifs de végétalisation du bati, I@utre des formes construites
végétalisées. Ce dernier inventaire architectural sera suivi d@n corpus des notions qui lui
font contexte. Lédée de nature, la phénomonénologie de la perception et l@sthétique seront

abordées dans leur évolution et dans leurs acceptions contemporaines.

252

res Jack Goody, La culture des fleurs, La librairie du XX° siécle (Paris: Ed. du Seuil, 1994).

Luginbdhl Yves, « Un monde au balcon,| a nature dans | e quartier. Proj
Paris Projet », 2012, http://www.ladyss.com/IMG/pdf/monde_au_balcon.pdf.
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2. Etat des techniques de végétalisation verticale du
bati
O% | 6on dr esse un i nsvoermues anciennesd & souvelles; h noivg uled o n

propose une <classification or i gnitmpaluee «bidespl e et

apports hors sol ».

Introduction

On se propose ici dénventorier les techniques de végétalisation du béati en considérant
l@nsemble des dispositifs observables allant des différentes techniques du « mur végétal »,
aux grimpantes, mais aussi aux spontanées ainsi qu@u jardinage de balcon. Pour ce faire,
sont successivement prises en compte : les classifications scientifiques, les classifications
professionnelles. Les conditions d@pparition et d@volution des techniques de la culture en
pots horticoles, ancétre de la culture hors sol, permettra de mieux comprendre Iénvention du
«mur vegétal » en hydroponie. Celui-ci occasionnant des colts éleves, les aspects
économiques propres a chaque grande famille biotechnique sont ensuite envisagés, aspects
qui conditionnent la diffusion et par conséquent ldmportance de ces techniques dans
I@&cosystéme urbain. Ces considérations conduiront alors a repartir du vivant pour obtenir
une typologie simple et compléte fondée sur une approche fonctionnelle et systémique du
végétal. Cette approche écocentrée, qui part des fonctions que le végétal doit assumer tout
au long de sa vie en milieu anthropisé, est proposée en réponse a la majorité des

classifications professionnelles®™*

et scientifiques qui s@ttachent a répertorier les techniques
constructives dans une perspective ddbtention de services™ ou de bénéfices
environnementaux. Il résultera de ces investigations une proposition de loi, baptisée « loi des
apports hors sol», dont le respect devrait permettre a I@venir d&viter les erreurs

constructives les plus courantes et d@méliorer la capacité des batiments a recevoir la

végétation sur leur facade, c@st-a-dire a « faire biotope ».

% Claude Guinaudeau et Jean-Claude Guinaudeau, Végétalisation des murs: conception, mise en

T uvre, entretien et maintenance (Marne-la-Vallée: CSTB Editions, 2015).

Plante&Cité, ingénierie de la nature en ville, et CRITT Horticole ARRDHOR. « Principaux fournisseurs
des systemes de végétalisation de facade. Fiches procédés », Angers, mars 2013.

% Millennium Ecosystem Assessment, « Statement of the MA Board Living Beyond Our Means:
Natural Assets and Human Well-being ».
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2.1 Terminologie et classification de la végétalisation

verticale

2.1.1 Imprécisions terminologiques

En francais, I@ppellation « mur végétal© » est protégée par son inventeur Patrick Blanc et
désigne spécifiguement des murs végétalisés hors sol cultivés en hydroponie sur support
continu. Au sens large, les murs végétalisés relévent du langage parlé, ce qui conduit a
éclaircir la notion de mur. Dans le dictionnaire Larousse®®° se trouve une définition qui réduit

le mur a sa dimension construite®®’ :

« Quvrage en maconnerie, en terre, en pan de bois ou de fer, en panneaux
divers, qui, dans un plan généralement vertical, sert a enclore un espace, a
soutenir des terres, a constituer les c6tés ou les divisions d@n batiment et & en
supporter les étages. (Outre les murs de cl6ture et ceux de souténement, les
bahuts et les murs dé@ppui, on distingue les gros murs, ou murs porteurs, et les

murs de refend, les murs gouttereaux et les pignons.) »

Or la modernité architecturale a mis a mal lthégémonie du mur porteur en dissociant les
multiples fonctions que remplissait le mur épais : structure, séparation, isolation thermique,
acoustique, visuelle, etc. Pour le Centre national de ressources textuelles et lexicales
(CNRTL*®) le mot «mur» est ainsi articulé autour de trois poles: 1) « cléture »,
«isolement », «barriere », 2) «hauteur», «falaise», «talus», 3) « protection »,
« fortification », « défense », avec, liée a la figure verticale de la «tour», celles de
« construction » et de « fagade ». Le mur, qudl soit ou non végétalisé, peut ainsi relever de
notions d@solement ou de barriére verticale, opposées a la vision ou a l@vancement sans
pour autant étre constitué dn mur structurel de macgonnerie. De nombreuses réalisations de
végétation verticale se développent tout a fait indépendamment de la présence d@n mur
d@dossement, comme par exemple une clbture grillagée végétalisée ou les treilles de jardin
sur lesquelles la végétation grimpante fait mur sans adossement ni valeur tectonique®®. La
végétalisation des murs structurels ne constitue ainsi qu@ne partie dun ensemble plus vaste
de végétalisations verticales auquel la problématique de la thése sést attachée en
considérant la partie du bati situé entre le pied de mur et I@&gout de toiture. Parmi les autres

cas de végétalisation verticale existants qui constituent des murs végétalisés et pour

256 hitp://www.larousse.fr/dictionnaires/francais/mur/53288 consulté le 22 décembre 2016

" On verra, dans la discussion du chapitre consacré a la classification architecturale des figures
formelles de v®g®talisation, comment sdbéarticul
28 Cf. portail lexical du CNRTL, onglet : « Proxémie » basée sur le projet « Prox », issu de la
collaboration du laboratoire CLLE/ERSS et KodextLab. Consulté en avril 2017.
9 Techtonique,dugr ec anci en Usratire gharpente.e k t @ n

63

ent


http://www.larousse.fr/dictionnaires/francais/mur/53288

lesquels né&xiste pas d@ppellation précise, se rencontrent notamment les végétalisations
spontanées, les treilles métalliques végétalisées, les dispositifs issus du jardinage des
balcons et des terrasses. Leur intégration a lénventaire des végétalisations verticales du béati
permet d@nvisager des rapports directs de labitant a la végétalisation 1a ou les murs
végétalisés en hydroponie sur des macgonneries aveugles sont entretenus par des
professionnels extérieurs. Ldmprécision épistémologique présente dans la langue francgaise
se retrouve également dans la littérature anglaise dans laquelle s@&xprime la plus grande
partie de la production scientifique. En juin 2019, Mina Radic, Marta Brkovic Dodig et
Thomas Auer®® ont publié dans la revue Sustainability un article de synthése des types de
végétalisation, de leurs appellations ainsi que des bénéfices associés. L&tude a été menée
entre 1996, date d@pparition des premiers murs végétaux, et 2016. Elle a pris en compte
93 sources dont une thése, 73 articles scientifiques de synthése et différentes publications
issues de la littérature grise et commerciale. Il ressort que I@ppellation générique vertical
greenery systems (VGS) recouvre principalement deux termes, « living wall » et « green
facade ». Bien que, le plus souvent, les appellations « living walls » ou « green walls »
désignent des systemes de végétalisation autosuffisants et « green fagades » des dispositifs
dans lesquels les plantes sont cultivées hors sol sur les murs, les confusions
terminologiques restent nombreuses®*, ce qui a conduit les auteurs & proposer un systéme
innovant de désignation des dispositifs par acronyme qui faciliterait le traitement des

données®®.

*°Mi na Radil, Marta Br kovi GreedBatddes and ¢iting Whlls mhaRevieA u e r

Establishing the Classification of Construction Types and Mapping the Benefits », Sustainability 11,
n° 17 (janvier 2019): 4579, https://doi.org/10.3390/su11174579.
261 :
Ibidem, p. 2 et 3.
%82 |pidem, p. 17.
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Les deux familles techniques de murs végétalisés (green walls)

Feutres support continus

Légende

1) rails support, 2) plaque étanche arriére, 3) feutre horticole
recyclé, 4) tblerie latérale, 5) réseau ddrrigation goutte a
goutte, 6) caniveau de récupération, 7) pompe de recyclage,
8) programmateur.

16

Légende

1) rails support, 2) étanchéité arriere, 3)
substrat inerte (composition variable selon
les fabricants), 4) réseau ddrrigation
goutte a goutte, 5) feutre horticole support
de micromottes, 6) cage métallique
support de substrat, 7) caniveau de
récupération, 8) programmateur et pompe
de recyclage, 9) arrivée déau.

15 : Principe du « jardin vertical » sur feutre continu selon le procédé breveté par Patrick Blanc, ici illustré par
« Jardins de Babylone »*.

16 : Ecorché dan dispositif sur substrat modulaire, illustré par « Jardins de Babylone »**.

Dans cette catégorie, se rencontrent une multitude de substrats (inerte, minéraux, organiques) dont ne sont
illustrés que quelques exemples.

17 : Ecorché daun dispositif en contenants polyétylénes recyclables avec parements divers, bois et pierre,
d@preés concept « greenwalls » *°.

18 : Technique directement dérivée de l@griculture en aquaponie dans laquelle les racines des plantes sont
nourries par un flux continu de solution fertilisante. Les gouttieres supportent ici un substrat qui permet
I@ncrage des plantes. Procédé « Greenflex »'6.

19 : Mur végétalisé sur support paille. « Les artisans du végétal »,

20 : Dispositif de culture en godetsls.
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21 Classification des dispositifs de végétalisation verticale par Dover 2015.

Les murs végétalisés continus sont classés en (G), les murs végétalisés sur supports modulaires sont classés
en (F).

On remarque I@xtension au domaine des murs végétalisés des haies classées (l) et des treilles de jardins (h)
indépendantes qui se distinguent des murs végétalisés par grimpantes sur cables (c). On note également la
distinction rare entre grimpantes (b) et retombantes (e). Les spontanées sont bien prises en compte (a) mais le
jardinage de balcon né&st pas considéré.
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22 : Le « mur de I@spoir » designé par Tadao Ando & Osaga en 2013 mesure 78 m par 9 de haut. Il alterne en
bandes les deux technologies de végétalisation par grimpantes en sol (LW) et par murs végétalisés (GF) *°.
Source : Benjamin Riley?®*.

A ce jour, la prolifération des dispositifs techniques de support des sols et d@ncrages des
plantes complexifie les tentatives de catégorisation des systémes tout en occasionnant le
dépbt diun certain nombre de dépbts de brevets dont peu débouchent sur des exploitations
commerciales. Parmi ces dispositifs remarguables, on cite, en France, la mise au point du
systéme « WOW » (Wild on Wall). Le projet porté par Topager (fondé par Frédéric Madre et
Nicolas Bel), Terreal (fournisseur de matériaux céramique) et Xtu (architectes) associe un
substrat inerte a un dispositif de ferti-irrigation et un parement de terre cuite (22). « Les murs
végétaux traditionnels en sphaigne ou en feutre sont trés fragiles et demandent une forte
consommation d@&au et dé&ngrais. Grace a la couche de substrat vivant et a la protection des
panneaux en terre cuite, ce mur demande peu d&ntretien, consomme peu déau et est trés
résilient”.»

Dans cette ligne esthétique des parements minéraux « vivants », plusieurs recherches ont
été développées, par l@&cole ddorticulture HEPIA en Suisse puis par l@&ntreprise Créabéton
qui ont développé un parement céramique a cellules ouvertes protégeant un substrat arriére.
Plus récemment, Benjamin Riley a testé un parement d@grégats capable dé@ccueillir la
premiére strate végétale (mousses et herbacées) directement sur la surface de modules de

bétons irrigués (25,26). Ces approches s@pparentent dans un cas comme dans l@utre a la

263 Riley, « Murs en béton vivant-Concrete living walls », p. 35.

2%% Topager, « Wild on Wall », consulté le 10 mai 2018, http://topager.com/portfolio-item/wild-on-wall/.
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catégorie des « living walls continus ». En particulier, dans le cas du parement de béton,

celui-ci remplace le feutre mis au point par Patrick Blanc, avec cependant une moindre

capacité dé@ccueil des chevelus racinaires qui limite les espéces susceptibles de s&
développer.

23 : WOW dispositif Topager. Un parement de terre cuite protege un substrat inerte a base de pouzzolane Le

mur végétal est ici photographié en hiver (Topager, 2019)%.

24 : Schéma de principe du mur WOW (Topager, 2019).

25 : Living wall concrete : développé par Benjamin Riley dans sa these en 2018, Ph ot ogr aphi es dobdess:
| 6®cheadVvec, cercl® de rouge, ﬁi‘(ldﬁ@puTBaRi HeypaBBQ&8ydirrigse
26 : Coupe sur le mur en « béton vivant » : un agrégat de surface, moins dense que le panneau support,

accueille des mousses et des plantes de petite taille, nourries en ferti-irrigation. Les coupes détaillent les

hypoth ses de positionnement du tube déarrosage. dans | a mc
Onr emar que, entre ces deux dispositifs hor s-irrigatidnsqueq u i ont
|l 6espace d®di ® au d®vel oppement racinaire conditionne | a |
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2.1.2 Classifications scientifiques de la végétalisation des murs

On remarque que la revue de la littérature de Mina Radic, Marta Brkovic Dodig et Thomas
Auer ne considéere jamais le jardinage de balcon parmi les modalités de végétalisation des
facades et que I@ssentiel des « living walls » désigne les grimpantes sur magonnerie et
cables. D&@utres synthéses typologiques comme celle de Dover en 2015 avaient pourtant
accordé aux rudérales spontanées une place effective, allant d@illeurs jusqué@ prendre en

considération les haies au titre des murs végétaux?®®

, tout en omettant également de prendre
en considération le jardinage domestique®® des balcons et fenétres.

Dans sa these de doctorat du MNHN soutenue en février 2014, « Biodiversité et batiments
végétalisés : une approche multi-taxons en paysage urbain », Frédéric Madre®®’ distinguait

cing types de murs végétalisés:

« BW : bare wall
CP : climbing plants (directly growing on the walls or along trellis)
SM : substrate module
FL : felt layers
PB : planter boxes (directly fixed in the wall or on balconies) »
En 2015, une classification spécifique aux murs végétalisés est livrée par des chercheurs de

launiversité Eftimie Murgu en Roumanie®®,

|Traditi0nnal green facades|

Green facades

Continuous guides |

|Modu|ar treillis |

Green wallg

Continuous

|Lightweight screens |

|Trays |

Living walls (LWE

Vessels |

Planter Tiles |

Flexible bags |

27 : Classification technique des murs végétalisés contemporains (Jasmina Radosavljevic et al, 2015)22.

%85 || sera revenu sur ces dispositifs dans la classification architecturale des formes de végétalisation

verticale.

%% Dover, Green infrastructure, p. 110.

7 Frédéric Madre, «xBi odi versit® et bOti ments uaRoPdn pdysage® s
urbain », 2014. http://www.theses.fr/2014MNHNOQO4. P. 86-87.

2% jJasmina Radosavljevic et al., « Attenuation of Road Traffic Noise by Vegetation in Urban Spaces »,
Anal el e Univer sit t-3397 XXE @ septemlere 20Mb):. 31826.1 4 5 3
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A la méme époque, Flavie Mayran, écologue en post-doctorat sur le projet Ecoville, a mené
un travail d@nalyse bibliographie sur 386 publications, principalement scientifiques, portant
sur les murs végétalisés entre 2004 et 2015°%°. Parmi celles-ci, elle a identifié le travail de
C. Y. Jim?"® qui sést lui aussi livré & une revue des publications internationales sur la période
contemporaine. En particulier, Jim s@st attaché a décortiquer la terminologie usuelle pour
montrer qudl néxistait pas de distinctions claires entre un certain nombre d@ppellations. Il a
ensuite dégagé deux entrées originales de classification des murs végétalisés a partir des
« formes de croissance des plantes », selon quélles sont grimpantes, climber green wall
(CGW), ou de nature herbacée et arbustive, herb-shrub greenwall (HGW), puis, a partir de la
nature et de la position du substrat selon qudl se situe en pied ddmmeuble ou en élévation.
Le caractére hybride du mur végétal apparait clairement, a la fois structure et dispositif de
bardage relevant du batiment, substrat relevant du jardinage et des savoirs agronomiques et
enfin végétation, relevant de |6é6ologie et de la botanique. Lérticle de Jim se termine par un
listing de 35 facteurs critigues commentés selon qudls s@dressent a la végétation grimpante

ou a des herbes et arbustes.

1- Climbing vertical habit, 2- Greenwall gross weight, 3- Plant species choice, 4-
Companion wildlife, 5- Plant quantity , 6- Plant establishment rate, 7- Green
coverage, 8- Greenery pattern, 9- Dislodgement probability, 10- Plant failure
probability, 11- Plant replacement, 12- Weed control, 13- Root penetration,
14- Substrate placement, 15- Substrate volume, 16- Substrate quality control,
17-Substrate weight, 18- Soil management, 19- Soil moisture loss, 20-
Irrigation system design, 21-lrrigation water, 22-Irrigation system failure, 23-
Rainwater use, 24-Drainage water, 25-Moisture penetration, 26-Thermal
insulation, 27-Cooling effect, 28-Energy conservation, 29-Air quality
improvement, 30-Noise attenuation, 31-Environmental burden, 32-
Maintenance requirement, 33-Maintenance skill, 34-Installation cost, 35-

Maintenance cost

%9 Flavie Mayrand, Frédéric Madre et Philippe Clergeau, « Vertical Greening Systems as Habitat for

Biodiversity », in Nature Based Strategies for Urban and Building Sustainability (Kidlington Cambridge:
Butterworth-Heinemann, an imprint of Elsevier, 2018).

210 c.Y. Jim, « Greenwall classification and critical design-management assesments ». Elsevier 77
(avril 2015), p. 348-62.
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Twelve sets of terms used to label greenwalls in the literature and their associated plant growth forms.

Term Citation Plant growth form
More common terms:
1. Green facade Baumann (1986) Climber
(Biofagade, Fagade greening, Fagade verdure, Vegetal fagade) Kéhler (2008) Climber
Pérez et al. (2011) Climber
Sunakorn and Yimprayoon (2011) Climber
Perini et al. (2013) Climber
Cameron et al (2014) Climber; herb and shn
Haggag et al (2014) Herb and shrub
Koyama et al. (2014) Climber
Olivieri et al. (2014) Herb and shrub
2, Living wall Kéhler (2008) Herb and shrub
Pérez et al. (2011) Herb and shrub
Mazzali et al (2013) Herb and shrub
Perini et al. (2013) Herb and shrub
Bolton et al. (2014) Climber
3. Vertical vegetation Sitta (1983) Herb and shrub
(Vertical garden, Vertical greenery, Vertical greening) Wong et al. (2009) Unspecified
Wong et al. (2010) Herb and shrub
Jim and He (2011) Herb and shrub
Olivieri et al. (2012) Tree

4, Greenwall

Less common terms:

5. Vegetation-bearing architectonic system
6. Living epidermis

i Verdure on houses

8. Vegetated fagade

9. Plant-covered wall

10. Green vertical system: extensive

1. Green vertical system: intensive

12 Vegetation placement near building

Stav & Lawson (2012)
Jaafar et al. (2013)
Perini et al. (2013)
Tan et al. (2014)

Sitta (1983)

Villiger (1986)

Bass (2007)

Alexandri and Jones (2008)
Jim and He (2011)
Ojembarrena et al (2013)
Malys et al. (2014)

White (1938)

Sitta (1983)

Witter (1986)

Kdéhler (2008)

Eumorfopoulou and Kontoleon (2009)
Nadia et al (2013)

Pérez et al. (2011)

Pérez et al. (2011)

Millward et al. (2014)

| Greenwall (GW) classification |

| A. Plant growth-form |

1. Climber GW =

=i 2. Herb-shrub GW

B. Training-system |

| B. Substrate-system

1 1
I a. Veneer (Appressed) I I a. Box (Pot) I
| b. Trellis (Mesh) | | b. Bag (Pocket) |
I c. Netting (Web) I | c. Tray (Panel) I

| ¢ Wirerope (Cable) |

| d. Absorbent-layer |

| C. Wall-toe-substrate I—
I

—l C. Elevated-substrate l
I

| w.In-ground (wall-toe) |

| w.Containerized soil |

| x. Ground planter |

y. Hanging planter-single
z. Hanging planter-serial

| x Containerized mix |
| v.Mineral-woolslab |
| =z. Geotextile-fabric feit |

Possible permutations (16):
aw, ax, ay, az; bw, bx, by, bz; cw, cx, cy,
cz; dw, dx, dy, dz

Possible permutations (8):
aw, ax; bw, bx; cw, cx; dy, dz

Climber; herb and shn
Climber

Herb and shrub

Herb and shrub

Herb and shrub
Climber

Hedge and tree
Unspecified
Herb and shrub
Climber

Herb and shrub

Herb and shrub
Herb and shrub
Climber
Unspecified
Herb and shrub
Climber
Climber

Herb and shrub
Climber; tree

28 : Inventaire de la terminologie usuelle de la végétalisation verticale (Jim, 2015)23. On remarque ici encore la

non-prise en compte du jardinage de balcon dans les modalités de verdissement des fagades.

29 : Tableau de classement des types de végétalisation des murs a partir de deux modalités de
fonctionnement végétal, grimpantes et herbacé-arbustif (Jim, 2015)24.
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On constate, chez Jim, I@grégation de champs catégoriels tres différents. En passant des
questions de poids de substrats (17) aux besoins en eau (19 a 24) et a |l@&conomie générale
du dispositif (32 & 35), les criteres ou facteurs sa@rticulent autour de certains d@&ntre eux
choisis comme entrées, le substrat jouant souvent un role clef. Ces 35 facteurs sont
structurés en 7 familles notées en abscisse dans le tableau ci-dessous (Tableau 1). Leur

croisement met en évidence le caractére systémique de la critériologie.

Facteurs critiques/ familles 1 2 3 4 5 6 7
Wall and | Vegetal Temporality | Substrate | Irrigation | Effects Costs
plants esthetic over

building

Climbing vertical habitat

Greenwall gross weight

Plant species choice

Companion wildlife

Plant quantity

Plant establishment rate

Green coverage

Greenery pattern

OO N[O [W[IN|F-

Dislodgement probability

10 | Plant failure probability

11 | Plant replacement

12 | Weed control

13 | Root penetration

14 | Substrate placement

15 | Substrate volume

16 | Substrate quality control

17 | Substrate weight

18 | Soil management

19 | Soil moisture loss

20 | Irrigation system design

21 | Irrigation water

22 | Irrigation system failure

23 | Rainwater use

24 | Drainage water

25 | Moisture penetration

26 | Thermal insulation

27 | Coaling effect

28 | Energy conservation

29 | Air quality improvement

30 | Noise attenuation

31 | Environmental burden

32 | Maintenance requirement

33 | Maintenance skill

34 | Installation cost

35 | Maintenance cost

Tableau 1: Tableau croisé des 35 facteurs critiques de végétalisation verticale regroupés en 7 familles,
dé@prés Jim 2015.

La partie sombre en diagonale indique les appartenances des facteurs a leur famille d@rigine. Par
exemple, les facteurs 32 & 35 concernent spécifiquement les codts. Le tableau indique les impacts plus ou
moins directs d@ne famille de facteurs sur les autres. La multiplicité des zones grisées est cependant
révélatrice du caractere systémique des dispositifs.

En sombre sont indiquées les familles produites par les groupes de facteurs, en clair les

impacts indirects des facteurs sur d@utres familles. Comme dans I&nsemble des référentiels

271

de qualité produits ces derniéres années dans le batiment*”, les grilles multicriteres ont la

"L Le référentiel HQE de novembre 2001 réputé, selon son auteur Gilles Olive, « systémique et non

sécable », présente notamment cette caractéristique de redondance.
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caractéristigue de produire des effets redondants multiples. En traitant un facteur cible,
d@utres aspects sont impactés par effet de superposition des périmétres factoriels. La
critériologie de Jim présente l@riginalité de considérer le comportement des plantes mais
leurs caractéristiques multifonctionnelles ne sont encore que partiellement prises en compte.
Les procédés de fabrication et de gestion apparaissent mais les caractéristiques spatio-
fonctionnelles, écologiques et esthétiques des dispositifs restent absentes. En particulier, ne
sont pris que partiellement en considération :

T les besoins fonctionnels des végétaux: temporalités et fonctions fondamentales

(i mplantation, <c¢roissance, reproductionsé),

T les caractéristiques écosystémiques des dispositifs, c@st-a-dire leur capacité a interagir
avec d@utres especes dont Illomme (communication avec d@utres espéces, caractere
esthétique, comportement associatif, parasitaire, etc.),

I les caractéristigues esthétiques et architecturales des dispositifs (capacité a valoriser ou a
nuire au batiment),

I les caractéristiques constructives et volumétriques des supports batis.

Ces derniers critéres justifieront en deuxiéme partie de la thése I@pport de la discipline
architecturale a la classification des modalités de végétalisation du bati.

2.1.3 Les dispositifs brevetés

Lappellation « mur végétal » désigne, dé@prés son auteur’’? Patrick Blanc, une appellation
protégée par un brevet déposé qui désigne de facon trés précise une culture verticale en
hydroponie sur support continu. Le premier brevet date de 1988%". || est enregistré & IaNPI
sous le n° 88 10705 et concerne explicitement un « dispositif pour la culture sans sol des
plantes sur une surface verticale ». Lé&ssentiel de ce qui fait la force du dispositif est déja
présent, a savoir un support de plantation continu en feutre imputrescible, un récupérateur
d@au en partie basse et un dispositif automatisé de ferti-irrigation®’.

Un second brevet sera déposé le 11 avril 1996 sous le n° FR9604526 : « Dispositif pour la
culture sans sol de plantes sur une surface sensiblement verticale » en compagnie de deux
autres inventeurs, Jacques Deschamps et Jean-Marc Jailloux, qui décrit un systéme en clin
inversé plutdt destiné aux ouvrages de génie civil.

Comme mentionné en début de chapitre, la notion de mur semble partiellement impropre. Le

clos et I@&nclos, les notions de masse et de soutien ne se retrouvent pas dans ces habillages

?2 patrick Blanc et Véronique Lalot, Le mur végétal : de la nature & la ville (Neuilly-sur-Seine: Michel

Lafon, 2008).
23 cf. Annexes.
2" e terme « ferti-irrigation » désigne le couplage de I@au darrigation et de I@pport en nutriments.
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végétaux. Le CSTB (Centre scientifique et technique du batiment) classe dailleurs ces

275

dispositifs=*® dans la catégorie des « parements » et des « bardages de facades ».

276

Lorsque l@n consulte la base « brevets » de IGNPI°"> avec les mots-clefs « mur végétal277 », trente-six notices

seulement sont répertoriées depuis 1979 (
Tableau 2).

36 brevets sur les murs végétalisés

Hors sujets

Tableaux végétaux
hdziAftF3S RSmyAasS $y dzdzdNS
Filtration de I'air ambiant
wlk TN nOKA&aa8YSyld Rdz YdzNX
Systéme de nutrition
Nature de sol

Gestion de l'eau
{eads8YSa animNuzOi dL;NBf azx

Sériel

0 5 10 15 20

Tableau 2 : Répartition thématique des brevets frangais concernant les murs végétalisés
(XL, 2018).

Sur les trente-six brevets, deux sont des requétes hors sujet et sur les trente-quatre autres
dix-neuf concernent les systémes structurels, les supports, les complexes sol/structure, un la
nature du substrat et trois la gestion de l@au, c&st-a-dire les technologies propres au
dispositif lui-méme. Seul un brevet santéresse au rafraichissement de la paroi support®’®, un
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a la qualité de I@ir ambiant <~ et deux a un usage purement esthétique, soit quatre brevets

qui visent a servir un objectif autre que I@&xistence méme du dispositif « mur végétalisé ». En
changeant la clef de recherche par « mur végétalisé », vingt résultats apparaissent dont un

280

consacré au mur antibruit déposé en 2010 par la société Canevaflor-. On reléve I@bsence

de brevet consacré au recyclage des nutriments, a l@ccés pour la maintenance, au

?® Claude Guinaudeau et Jean-Claude Guinaudeau, Végétalisation des murs : conception, mise en

oeuvre, entretien et maintenance (Marne-la-Vallée: CSTB Editions, 2015).
2’% | a base brevet de I8NPI synthétise les demandes de brevet et certificat dautilité francais (FR)
publiées a partir de 1902, les demandes européennes (EP) et internationales (WO) depuis l@rigine,
soit 1978, les demandes de certificat complémentaire de protection (CCP) publiées & partir de 1993.
Elle recense en outre plus de 1,7 million de demandes de brevets francais publiées entre 1902 et
1978 ainsi que les traductions des brevets européens (EP T2), dorénavant accessibles depuis 1995.
21 Appellation pour laquelle le brevet de Patrick Blanc n@pparait pas.

8 Mitsui Teruyoshi, et Tashiro Kenji, « Dispositif et procédé d@cologisation muraux ayant une
fonction de refroidissement murale ». wo 2013108872, 2013.
219 canevaflor et Peleszezak Pascal, « mur végétal avec circulation interne déir ». wo 2012085439,
filed 20 décembre 2011.

#0pascal Peleszezak - Canevaflor - FR. « Structure de mur végétalisé antibruit ». W02013004950-, s. d.

06 juillet 2011.
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fonctionnement écologique avec la participation d@utres espéces animales ou encore au
fonctionnement participatif des habitants. Le tropisme sur la fonction support occulte les
autres fonctions pourtant indispensables a I@&cologie de la plante hors sol.

2.1.4 Classifications professionnelles

Claude Guinaudeau dans l@pus CSTB de janvier 2015 intitulé « Végétalisation des murs »
classait les types de végétalisation verticale en cing parties : « 1) La colonisation naturelle, 2)
les plantes grimpantes (ligneuses, a vrille, a ventouses, 3) les jardinieres et suspensions, 4)
les murs végétalisés, 5) la végétalisation des pieds de murs dans I@&space public par les
riverains®®. » La cinquiéme partie pouvant sé@gréger le cas échéant aux parties n° 2 et 4 ou
bien rester une partie en soi. La partie « plantes grimpantes » se divisait en deux, les plantes
a crampons (et ventouses) qui s@ccrochent seules et les plantes dites palissées (ligneuses
et a vrille) qui nécessitent un support qui peut se présenter sous différentes formes : cablage
horizontal, cablage vertical, treille, poteaux.

La partie « mur végétalisé » se divise quant & elle en : « a) murs en nappe continue, b) murs
modulaires : a-Cages métalliques, b-Coussins, c-Modules préformés en matériaux
composites rigides (jardiniéres multiples), c) rails (jardiniéres longues), d) gabions®?. »

Cette approche distinguait habilement la « végétalisation des murs » qui désigne des
modifications ou des rajouts apportés a un élément construit et les « murs végétalisés » qui
constituent des dispositifs en eux-mémes.

La version définitive des régles professionnelles®®® publiée en 2016 sést concentrée sur les

murs végétalisés en définissant ainsi la notion de « systeme de végétalisation de fagade » :

«Un systeme de végétalisation de facade est un procédé proposé par un
fournisseur, associant obligatoirement : T une structure : cadre métallique, cadre
PVC, module®* préformé, ftreillis, etc.; un support de culture ; un dispositif
d@rrosage ; une gamme végétale adaptée [ é Le systeme de végétalisation

s@ccompagne de prescriptions ddautilisation pouvant étre formalisées par un avis

281 Op. cit., Claude et Jean-Claude Guinaudeau, Végétalisation des murs : conception, mise en

oeuvre, entretien et maintenance, p. 9-15.

282 |pidem.

1L es r gles professionnelles sont produites
®tat de | 6®Brt I'ddtht exrstt iaomn dmSmespféskbbdbbnsestbas ¢
d 6 a u métiersstraditionnels du batiment.

Jean-Pierre Berlioz, Christophe Gonthier, Eric Lequertier et Thierry Muller, « Conception, réalisation et
entretien de solutions de végétalisation de facades par bardage rapporté; N°B.C.3-R0 ». UNEP,
AITF, FFP, HORTIS, LE VIVANT DE LA VILLE, ARRDHOR, septembre 2016, p. 5.

28 Cet inventaire ne rentre pas dans le détail des modalités techniques des containers de substrat ni
dans celui des substrats eux-mémes. On se reportera pour cela aux inventaires réalisés dans les
études mentionnées en bibliographie, notamment a la synthése établie par Plante&Cité : Plante&Cité,
ingénierie de la nature en ville et CRITT Horticole ARRDHOR, « Principaux fournisseurs des
systémes de végétalisation de facade. Fiches procédés » (Angers, mars 2013).
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technique. Il peut aussi étre juridiguement protégé par un brevet. Un mur

végétalisé autoportant est un systeme de végétalisation de facade reposant

%285

uniguement sur le sol, ne reportant aucun effort sur le mur associé”". »

Les professionnels considerent ainsi I@&nsemble des dispositifs de végétalisation de facade

en deux familles de culture en sol et hors sol, selon le tableau ci-dessous (Tableau 3).

Tableau récapitulatif des différentes solutions de végétalisation de facade

Plantation dans le sol Plantation hors sol sur facade
Position du | En pleine terre Hors sol dans substrat artificiel
systeme
racinaire
Description 1 Grimpantes ne | 2 Grimpantes sur | 3 Bac de | Végétation verticale
nécessitant pas de | support plantation
support (& ventouses ou | (volubiles a vrille, & | accroché au | 4 Systéme | 5 Systeme
a crampons) épines, crochet, | mur modulaire continu
sarmenteuses)
Compléments Sans accompagnement | Espalier support | Substrat Substrat Substrat
descriptifs et soutien de la | physique (cables, filets, | contenu dans | dans des | constitué dane
croissance grille) des bacs | éléments couche continue,
unitaires  ou | unitaires matériaux
continus naturels ou
artificiels
Exemple Lierre (Hedera helix L., | Clématite (Clematis L., | Vivaces, graminées, bulbeuses, petits ligneux,
dé@speces 1753), vigne vierge | 1753), glycine, | grimpantes
végétales (Parthenocissus, chevrefeuille (Lonicera
Planch., 1887) L. 1753), rosier (Rosa
L., 1753)

Tableau 3 : Les différentes modalités de végétalisation de fagade d@pres les régles professionnelles 2016.

De cette classification technique sont cependant exclus « les travaux de bord de route :

accompagnements de voirie, gabions remplis de matériau inerte, les murs modulaires en

béton préformé, les murs de souténement, le fleurissement saisonnier : SIFU (systéme de

fleurissement urbain), bacs de plantes retombantes, plantes volubiles annuelles, les arbres

palissés, la végétation de pied de fagade, les plantes grimpantes®®® ».

Le « mur végétal » de Patrick Blanc est assimilé a un bardage et les regles professionnelles

le concernant sont intitulées « conception,

réalisation et entretien de solutions de

végétalisation de fagade par bardage rapporté, n°B.C.3-R0O septembre 2016°%72% ».

Lassimilation d@une partie des modes de végétalisation du béati a un bardage s@&xplique par

la nécessité de garantir les ouvrages de facade contre les différentes nuisances pouvant étre

2% Op. cit., RP N°B.C.3-R0, p. 6.

288 Ipidem.

%7 jean Pierre Berliozetal., Tr av a u X

de mi

S e en

uvr e

Recommandations professionnelles. La végétalisation par bardages rapportés (régle B.C.3-R0),

UNEP |

AITF

| FFP |

Hortis,

Le vivant

dans

la Vville,

ARRDHOR

http://lwww.lesentreprisesdupaysage.fr/tout-savoir/regles-professionnelles.

288 jean Pierre Berliozetal., Tr av a u x

de mi

S e en

uvr e

et dbéent
(Paris, 2016),
et dbéent

Recommandations professionnelles N°:B.C.5-R0. Conception, réalisation et entretien de solutions de
végétalisation de fagades par plantes grimpantes, UNEP | AITF | FFP | Hortis, Le vivant dans la ville,
ARRDHOR (Paris, 2016), http://www.lesentreprisesdupaysage.fr/tout-savoir/régles-professionnelles.
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dues au dispositif rapporté de végétalisation qui sont principalement liées a différents
facteurs dont les trois premiers peuvent étre considérés comme : 1) I@ccroissement
inconsidéré des surcharges pondérales liées a la croissance des plantes, a la pluie, a la
neige et au vent, 2) la gestion des apports hygrométriques liés aux plantes a proximité

immédiate du bati (interdiction d@rrosage par aspersion®®

), 3) la sécurité des personnes
contre les risques structurels. Les regles professionnelles jouent ainsi un réle de liaison entre
les métiers du jardin et ceux du batiment avec pour objet premier de préserver le bati. Les
régles professionnelles font explicitement référence aux DTU (documents techniques
unifiés), qui régit les régles de Iért et I@ssurabilité des ouvrages®®, ainsi notamment qué la
réglementation incendie et en particulier a 18T 249 (Instruction technique) relative au

comportement au feu des facades.

Les réegles professionnelles proposent un organigramme synthétigue des modes de
végétalisation du bati (30), organigramme qui peut étre qualifié de bio-technique dans la
mesure ou il classe dans la colonne de droite a la fois des espéces végétales et des
dispositifs techniques de support. On y voit sur un plan d&galité des types de plantes
(grimpantes autonomes ou sur mur) et des types de supports de substrat (sur feutre, en
containers, etc.). Ce mélange des genres réveéle ltybridation des techniques constructives et

du champ agronomique.

%89 |pidem, p. 54.
0 |pidem, p. 26.
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A ventouse

Ne nécessitant

pas de support
A crampons
Au sol
(plantes
grimpantes) Volubiles
Avrille
Surface de
substrat a
I'horizontale Nécessitant un
(discontinuité) support
Epine crochet
Sarmenteuses
Végétalisation de
facade Hors-sol Modules magonnés
Gouttiéres
Jardiniéres/grilles
Modules préformés
Panneaux
Surface de
substrat a la
verticale Systeme
(continuité) modulaire
Rails

Cages métalliques
(gabions)

Systémes continus

30

30 : Classification des solutions techniques de végétalisation de facade, d@prés les regles professionnelles
B.C.3-R0. P12. 2016%.

La derniére colonne, en mixant des espéces de plantes, des types de supports et des dispositifs constructifs,
justifie que l@n parle de biotechnique a propos des murs végétalisés.
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2.2 Modalités de fonctionnement écologique de la

végeétation sur le bati

2.2.1 Continuités des substrats et des couverts

Aprés avoir envisagé les points de vue des scientifiques et des professionnels, le
fonctionnement végétal mérite attention. On a vu que les classifications, notamment
professionnelles, distinguent la forme perceptible des emprises végétales selon quélle se
présente en surface continue ou discontinue. Patrick Blanc s@&st montré particulierement
attentif a cette caractéristique lors de sa mise au point du « mur végétal » en corrélant
continuité du support et continuité du couvert. Par la suite, essentiellement pour des raisons
de maintenance, nombre de dispositifs ont cherché a obtenir une continuité du couvert a
partir de supports modulables discontinus. Cést ainsi que la classification professionnelle
envisage ce critére, a partir de I@ssiette de la surface de substrat hors sol (30) ci-avant.
Lorsque cette surface de substrat est horizontale, le couvert végétal résultant est discontinu
alors que, lorsquélle est verticale, le couvert végétal est considéré en continuité. La
continuité végétale s@nvisage ainsi de deux points de vue. Celui de |@cologie végétale qui
considere en premier lieu la continuité physique du substrat en permettant ou non le
développement des racines dans l&space, celui de l@bservateur extérieur, humain ou non
humain, qui percoit la continuité des volumes d@mprises foliaires. Il est remarquable qué@ux
dispositifs de couvert continus du «mur végétal » et des couverts traditionnels de
grimpantes sur magonnerie correspondent des continuités de substrats.

On peut a partir de la avancer que la continuité des substrats en sol ou hors sol est un

facteur favorable a la continuité du couvert végétal.
2.2.2 Discontinuité du support et compensation anthropique

Les murs végétalisés en modules (catégorie F et D chez Dover 2015) assurent une
continuité par agrégation d@léments support séparés. Léagrégation des modules de substrat
sert a leur remplacement mais la fragmentation du substrat isole les plantes les unes des

autres, les empéchant de se constituer en société végétale®*

en inhibant I@pparition de
dynamiques écologiques au niveau racinaire. La continuité du couvert s@btient alors au prix
d@n surcodt déntretien qui compense la discontinuité écologique.

En amont des supports béatis et de leurs fonctions, c@st la nature de la relation homme-

végétal qui est questionnée. Cette relation peut étre considérée sous I@ngle dan gradient

291KinjiImanishietaI.,Le monde des °tres vivants. Un @arsettieor i e ®c

Editions Wildproject, 2011).
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dé@nthropisation®** comme cela est pratiqué a I@chelle urbaine®?. A I&chelle du bati, quatre
grandes modalités ddmplantation apparaissent par ordre croissant d@nthropisation (

Tableau 4) : 1) végétation spontanée, 2) végétation grimpante implantée en pleine
terre, 3) végétation en pots et jardinieres, 4) végétalisation hors sol (en hydroponie et sur
substrats).

Modalités de végétalisation verticale du bati par niveau d@nthropisation

Niveau Spontanée Cultivée

dé@nthropisation En sol Hors sol

Modalités 1 2 3 4 5 6 7 8

biotechniques Pied | Sur Sans Avec Jardinieres Pots Modules de | Feutres
de le guide guide substrats continus
mur mur

Tableau 4 : Modalités de végétalisation par niveau d@nthropisation.

Si la végétalisation spontanée a pour particularité de se rencontrer en sol au pied du mur, on
la trouve aussi hors sol, sur le mur lui-méme, selon différents types ddmplantation qui feront
lbjet dun terrain d@tude. De méme, les grimpantes sont caractérisées par le fait que,
hormis en situation de ruine et d&nvahissement, situations dans lesquelles elles
s@mancipent totalement hors du contrle humain, il leur est laissé un champ de croissance
important dans le temps et l@&space qui leur confére une sorte de « semi-liberté?** ». Elles
sont également souvent de nature spontanée, en particulier les lierres dont les graines sont
généralement apportées par les déjections diseaux. La véritable rupture survient avec la
culture en pots, premier mode historique de culture hors sol et synonyme de contréle du
végétal en raison de la fragmentation du substrat. Cette notion de contréle aboutit a la
culture en hydroponie qui reléve de la production agricole, et, dans certaines situations,

d@ne forme de « forgage ».

292

Philippe Clergeau, dir., Vi | | e et biodiversit®: |l es enseignements
collection Espace et territoires (Rennes : Presses Univ. de Rennes, 2011), p. 21.
293PhilippeCIergeau(coord.)etal.,«Le programme Ecorurb : comprendre | e
sur | a biodiversit® |l ocal e et | ¥ ® #0683, g Piih-48p de |
sg/mposcience.Iyon.cemagref.fr.

**Par analogie avec certains modes do®l evage, do®qui d¢
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2.3 Techniques de domestication du végétal hors sol

2.3.1 La culture en pots horticoles, laine des principales techniques de

végétalisation du bati

Deux raisons au moins militent pour intégrer la culture en pots dans le panorama des
techniques de végétalisation du bati. Premierement, il s@&git dune pratique immémoriale qui
porte et qui transmet de génération en génération une multitude dénformations tant sur le
plan agronomique que technique. Nombre de dispositifs de murs végétalisés sont da@illeurs
assimilables & une agrégation de plantes en pots, a commencer par la Tower-Flower
dé&douard Francois a Paris.

Deuxiémement, la culture en pots est restée, jusqué@ I@pparition récente des jardins
partagés et des démarches participatives comme la végétalisation des pieds daarbre, la
principale, sinon la seule situation ddnteraction directe des citadins avec leur environnement
végétal en milieu urbain dense. Or ce niveau ddnteraction pourrait constituer une ressource
pour l@amélioration des continuités des trames vertes.

29 5, sont encore rares sur

Les connaissances actuelles sur les jardins persans « de paradis
lusage des contenants horticoles. Gaélle Gillot décrit les paradeisos, jardins mythiques de la
Perse ancienne. « L&xemple le plus connu est le jardin du palais de Pasargades, a environ
cent kilométres au nord de l@ctuelle Chiraz (Iran). Congu selon un plan que l@n appelle
chahar bagh (ou tchahar bagh), le jardin perse se présentait sous la forme d@n rectangle
clos subdivisé par des canaux ddrrigation en quatre rectangles égaux. Les Perses qui se
disaient fimaitres des quatre quartiers du mondeo adoptérent cette simplicité géométrique

que reprennent plus tard les musulmans. » Ces quatre quartiers symbolisaient les quatre

éléments de la cosmologie zoroastrienne’®, lat erre, | e ciel, | 6eau et | e
un | ieu de ma“ trise de ces ® ®ments et | 6un de
veg®t al passe ainsi par | 6i sol ement des pl ant e

forcage, soit pour son transport, soit encore pour en favoriser
difficile. Les pots servaient ainsi dans la Gréce antique aux adonies qui fétaient le mythe

d 6 Adoviis. av. J(C.). Leritedes «j ar di ns »dcdndisthiv pour des femmes qui le

célébraient © ®|l ever en pot des plantes dont on acc®l
ti de, ce qui avait ensuite pour effet dbéen pr ®c
2% Gagélle Gillot, « D u paradis ° Dream Par k, |l es jardins dans |

Rabat, From Paradise to Dream Park, gardens in the Arab world : Damascus, Cairo, Rabat », Annales

de géographie, n° 650 (2006): 409-33, doi:10.3917/ag.650.0409.

2% e zoroastrisme &est une religion monot h®i sut e de I
mazdéisme et tire son nom de son « prophete » ou fondateur Zarathoustra, dont le nom a été transcrit

en Zoroastre par les Grecs. Cette réforme est intervenue au cours du | ‘(nillénaire av. J.-C.
http://www.histophilo.com/zoroastrisme.php consulté le 13 juillet 2019.
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symbolisaient | a mor t déAdoni s, jeune lleamant (
constituaient | e premier mode connu de for-age
antique des pots céramiques est découvert par Thomsonen1 937 sur | 6 Agora doA

présenté par Barat et Sady*”’

. On y voit le temple dd1éphaistos (v° siécle av. J.-C.) ceinturé
par plusieurs rangées de fosses rectangulaires creusées dans la roche, dans lesquelles ont
été découverts les vases de terre cuite ayant servi a ldmplantation des végétaux (31). Cette
ceinture végétale dont les points ddmplantation correspondaient aux axes des colonnes
doriques prolongeait I@rchitecture du temple dans l@space. On retrouve un dispositif
comparable dans lémplantation en réseau de pots horticoles dans la cour de la villa gallo-
romaine de Richebourg datée du premier siécle avant notre ére et relevée par Barat et Sady.
Le plan est encore explicite du prolongement architectural produit par les poteaux de
pergolas auxquels étaient associés des lierres (révélés par I@nalyse des pollens) et par la
régularité des positions des pots.

La culture en pots aurait également permis, selon Palladius®®, de forcer la taille de certains
fruits, grenades et coings en particulier, pour les adapter a un calibrage facilitant leur
transport.

Le travail de fouille et ddnterprétation archéologique mené sur les vestiges du monde romain
et gallo-romain fournit des données probantes concernant la culture en pots. Selon Yvon
Barat et Dominique Morize®® qui ont fouillé la villa gallo-romaine de Richebourg (34) dans
les Yvelines, lautilisation de pots de terre cuite perforés en horticulture est attestée par
plusieurs auteurs antiques dont Pline I@Ancien au milieu du premier siécle de notre ére. On lit,
chez Pline, cité par l@rchéologue Armand Desbat®®, I@xplication du percement latéral

caracteéristique des céramiques horticoles gallo-romaines (33) :

« Le transport sést fait dans des pots de terre en ménageant des ouvertures pour
I@ération des racines, procédés dont il conviendra de se souvenir, je le dis une
fois pour toutes, chaque fois que I@n voudra transporter loin, dans les meilleures

conditions, toute plante vivante®*. »

27 Op. cit. Yves Barat et Dominique Morize, «xLes pots dohorticulture dans | e

Bgdins de la villa gallo-romaine de Richebourg (Yvelines) ».

Ibidem. Voir en annexe B, p. 232, l@nthologie des citations sur I@mploi des pots horticoles dans la
littérature antique.
2% yyes Barat et Dominique Morize, « Les pots ddorticulture dans le monde antique et les jardins de
la villa gallo-romaine de Richebourg (Yvelines) » (présenté au Colloque de Fribourg, Fribourg:
SFECAG, 1999), 213-36.
%9 Armand Desbas, « Pots horticoles antiques de Lyon et de Vienne », Revue dérchéologie de IEst,
n°® 48 (1999): 311-18.
%% Gaius Plinius Secundus, Histoire naturelle, trad. Emile Littré, Les Classiques favoris 1, Livre XlI, 16
(Paris : Les Belles Lettres, 2016).
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31 : Pots enterrés en périphérie du temple déiéphaistos. Plan des fosses de plantatlon autour du sanctualre
(Y. Barat, d@prés Thomson 1937). En grisé sombre les fosses observées, en grisé clair Ies fosses restituées®
32 : Coupe d@une fosse de plantation avec son vase Barat 1999, d@pres Thomson 1937%
33 : Pots horticoles de Saint-Romain-en-Gal, fin 1*' siécle®®
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5 Négets de souche ou do plantation
@ Potsau do pergoln

34

En comparaison
Fleurier & bulbes du XVIll s

Pot & fleurs xav siécle Pot & bulbes

36

34 : Plan des pots enterrés dans les jardins de la villa gallo-romaine de Richebourg, Plaine du Drouais,

" siecle aprés J.-C. (Barat 1999%).
35 : Pots de fleurs sur I@ppui de fenétre. Lamentations de Pierre Salmon (détail), Maitre de Mazarine, peinture

sur parchemin, vers 1410 (D. Force 2014)*.
36 : Pots a fleurs et pots a bulbes du Moyen Age et du xvii® siecle™.

37 : Vase déAnduze. Tradition de poterie francaise depuis le xvii® siécle. Dés le xix° siécle, les vases déAnduze,
dont il n@st pas avéré qudls aient été implantés au palais de Versailles, deviennent un élément obligé des

jardins de luxe®.
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Loempl oi des pots est Hues méme eaw pfsi guleC., parr Cat o
Théophraste qui les mentionne pour le semis de cédrats et de palmiers en Perse et en

Médie**. Caton et Pline proposent aussi de marcotter®® des vignes ou certains arbres dans

des pots de terre cuite a fond percé.

Ce qui permet de distinguer | e pot de terre cuit
ti ent dans | e percement du fond n®cessaire - I 6
passage des racines. La destination des pots est ainsi connue par les archéologues grace a

leur finition, avec ou sans ornement, et aux méthodes de percement plus ou moins soignées.

La culture en pots se perpétue au Moyen Age comme en attestent les fouilles des sites

lyonnais et en particulier des jardins du monastere de Saint-Gall. Des pots percés ont été

trouvés en Grande-Bretagne datés du vii° et du x° a LinconetaSout hampt on dont |
dbustensile horticole ne fait pas de dout e. Co
exi stent, certains destin®s au transport et au
décorés, destinés a étre contemplés. Par leurs gabarits tronconiques ouverts et leurs
proportions g®n®reuses, certains de ces 33).®ci pi er
L6iconographie att ets hodicoldstquise retresuzegteaussi bien dgns la
composition du jardin (34) gudaux appuldss e damsStiéegpace in
lequel ils concurrencent la jonchée qui consistait en brassées de fleurs coupées. Dominique

Force®® insiste sur la valeur ostentatoire du pot qui est souvent orné et qui occupe dans la

composition du jardin une position de premier plan... Dans«De | 6 ®cr i ®»kleurc er cu e i
Vigneron dresse un portrait compl etreqdedegesteus age ¢
de mettre des plantes en pot ndest pas un gest e
civilisation, sp®ci al ement l orsqudi l nbéest pas
comme les semis ou les transplantations. Son analyse se fonde sur un corpus trés vaste qui

embrasse la littérature en moyen francais i Mesnagier de Paris®’ i et aussi la littérature

italienne, notamment Dante et Boccace. Fleur Vigneron fait allusion a la nouvelle IV, 5 du

8

Decameron®® ou le pot de fleurs joue un réle cent r al , pui squdi l per met

“caton | ®Ant bag,234apr.lliCur e

http://data.bnf.fr/12187118/caton | ancien de | agriculture/.

|l a M®die correspondait ~ |l a r®gion de | dactuel 1lran
Le marcottage d®signe | 6ensemble des techniques de
branches de la plante mére.

%% Op. cit. Dominique Force, kEx posi ti on fApots de fl eur20d au jardin m
306FIeurVigneron,«De | 6®crin au cercueil. Essai sur |l es cont

James-Raoul et Claude Thomasset », Cahiers de recherches médiévales et humanistes. Journal of
medieval and humanistic studies, 7 décembre 2008, http://journals.openedition.org/crm/10903.
%7 Georgina E. Brereton et Karin Ueltschi, dir., Le Mesnagier de Paris, vers 1393, Le Livre de
g)o(gche/Lettres gothiques 4540 (Paris: Libr. Générale Francaise, 1994).

Le Décaméron (Il Decameron ou Decameron) est un recueil de cent nouvelles écrites en italien par
Boccace entre 1349 et 1353.
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conserver aupr s doelle |l a t°te de son amant L «
jalousie. Elle insiste sur le lien étymologique qui unit le mot « téte » (testa, en italien) au mot

« vase », « pot » (testo, en latin). Littéralement, le pot contient la vie. Cette capacité a retenir

et 7 contenir est fondamen % Ume expressiod alessinéedu | ar
particuli rement aboutflewierpaebulbe (36)&oi,saslom Domeniques ur | e
Force, sont explicites de |l a volont® expri m®e a

fleurs pérennes.

Dans le sud de la France, a Anduze, on produit dés le xvii° siécle de grands vases ornés,

souvent émaillés, destinés a étre implantés dans les jardins, sur les terrasses et les piliers

maconnés (37) . Ces pots s ontrtsdetcatbrehord sodmeais leus cofit pt deur
ornementation attachent a ce mode de culture une valeur de prestige. Cette valeur se

retrouvera avec la végétalisation verticale en hydroponie ou le contenant disparaitra
complétement, sa production industrielle lui ayant 6té une part importante de valeur

marchande. Dans la période contemporaine, les pots changent ainsi de nature. Avec

| 6® ®vation moyenne du niveau de vVvi e, |l es prod
auparavant réservés a quelques privilégiés deviennent des biens de consommation
accessibles au plus grand nombre. Léarri ve®e des

310

polyéthyléne”™ dans lesannées70 combi n®e avec | 6irrigation aut
serres a transformé les modalités de recours aux contenants horticoles. Ces derniers, limités
j us g wd siéale aux caisses en bois, aux corbeilles tressées et aux pots de terre cuite,
sont désormais disponibles en de multiples formes et matiéres comme les godets et sacs en

polyéthyléne, ou les godets biodégradables de fibre de bois compressés®'. Les critéres

agronomiques qui influent prioritairement sur |
racines et l e drainage de | 6eau. On trouve dan
comme SOPARCO | 6ensemble des embo " tements de cont
industrielle de plantes en s®rie. Les godets s

contenants inox « gastronormes*'? » qui régissent les contenants culinaires. On retrouve ici

) a question centrale de | tefirt»ysenrepiss ier troisiame patie: du t er
Con-tenir,pourre-t eni r, |l a vie v®g®ttamitbe, i mposera de | b6entre
310 « Polyéthyléne - Société Chimique de France ».

http://www.societechimiguedefrance.fr/polyethylene.html.

¥« soparco-catalogue-collection2017-2018_pdf 315 ». https://it4v7.interactiv-doc.fr/html/soparco-
catalogue-collection2017-2018 pdf 315.

« Gastro Norm e est un for mat standardi s® europ®en gui
standardi s®es, facilite | 6®change des r®cipients ain:
professionnelles. Il a été officialisé la premiéere fois le 17 novembre 1964 par différentes associations
déhtteliers gécémbre €393, lelfematlabété adopté par le Comité européen de
normalisation sous la référence EN631-1:1993 « Materials and articles in contact with foodstuffs.

Catering containers. Dimensions of accessories and supports ».
https://fr.wikipedia.org/wiki/Gastro_Norm. Consulté le 13 juillet 2019.
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ces proximités formelles entre contenants agronomiques et culinaires, déja présentes dans

| 6Antiquit® et au Moyen Age.
2.3.2 Les quatre grandes fonctions du pot horticole

Le pot horticole, sous une apparente simplicité formelle, assume historiguement quatre
fonctions distinctes qui sont le transport des végétaux, leur contrble agronomique,
|l@rnementation du cadre domestique et du jardin et la dimension rituelle.

L&@pparition des corbeilles pour le transport des végétaux sur le pourtour méditerranéen est
trés ancienne. De jeunes sujets d@rbres a encens ont été transportés vers l&gypte lors de
« l@xpédition de Pount » organisée par la reine Hatshepsout des 1490 av. J.-C. Ces arbres
sont représentés sur les fresques de son temple funéraire en containers de terre cuite ou
disier. Quelle que soit la matérialité du contenant, celui-ci fut et reste la condition de la
mobilité du végétal, depuis son lieu de germination jusqué&@ celui de son installation.
Concernant le contrble agronomique des végétaux, les cultures en pot, corbeille ou caisse se
rencontrent depuis la haute Antiquité. Lorsque la plante est encore jeune, les pots servent a
I@&levage des semis, ils servent aussi a leur transplantation lorsque le contenant est enterré
avec ou sans brisure selon le climat et Ithygrométrie du sol, selon que I®n souhaite libérer la
croissance de la plante dans une bonne terre ou au contraire lui permettre de conserver de
la fraicheur et la protéger en terrain aride. Le pot peut ainsi servir des objectifs contraires
selon l@mploi qui en est fait, permettre un forcage dans le temps court ou bien a ldnverse
conditionner l@ntretien dans la durée de l@nivers domestique, brider la croissance de la
plante ou, au contraire, permettre son épanouissement dans un sol hostile.

Le troisieme objet de la culture en pots qui releve de I@rnementation se décrit par situations
distinctes. Les pots servent depuis toujours a l@rnement et a l@rdonnancement des jardins
dans lesquels ils constituent des vecteurs lisibles de domestication de la nature. lls divisent,
ordonnent et constituent de petites architectures qui indéfectiblement accompagnent
llhhomme au fil de son évolution dans I@space bati comme dans celui du jardin. On les
retrouve dans les espaces extérieurs et intérieurs de l@univers domestique ou leur valeur
ostentatoire s@ffirme selon les situations.

La derniére dimension du pot de fleurs, y compris dans la période contemporaine, est celle
de l@bjet rituel. Les pots horticoles se retrouvent dans des rites (Adonis) et des offrandes
religieuses. Les traditions funéraires contemporaines notamment judéo-chrétiennes en font
encore un large usage. Cet aspect a été mis en évidence par Jean-Pierre Raynaud qui, dés
les années 60, avait choisi pour évoquer les rapports complexes de notre société avec la
nature un pot de fleurs peint en rouge puis rempli de béton. De fagcon constante tout au long

de Idnistoire de lthumanité, les pots contiennent d@utres objets, des mets comestibles et des
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plantes vivantes. En cela, ils symbolisent lddée de contenance, dans un espace restreint, de
ce qui est naturellement épars. L@rnementation est un ordonnancement, une mise en ordre.
Mettre une plante en pot est un acte de civilisation®=, un rite explicite de I@rt dédabiter qui

s@xprime a une échelle donnée, contrainte par I@rgonomie humaine.
2.3.3 Ldnvention de Ihydroponie

Le choix et llusage du contenant sont liés a la compréhension du fonctionnement biologique
de la plante. Une rupture survient avec l@pparition au xx° siécle de la culture hors sol, en
hydroponie. Le terme hydroponie vient du grec hydro (eau) et ponos (travail) et signifie
littéralement le travail par l&au**. Léistoire de la culture hors sol est communément datée
de la maitrise technique de ldrrigation dans les mythiques jardins de Babylone et des
cultures mexicaines sur radeaux de jonc appelés « Chinampas » aux 1X° et X° siécles par les
Aztéques. Cette technique qui s@pparente a l@quaculture aurait permis de nourrir les
230 000 habitants de ville de capitale aztéque, Tenochtitlan, I@ctuel Mexico®®®. Dans la
technique contemporaine de la culture en hydroponie, les nutriments sont acheminés par un
écoulement d&@au, lui-méme mQ par I&lectricité. Le comportement de la plante se trouve
transformé par ce service nouveau puisquélle n@ plus a consacrer de I&nergie pour
rechercher dans le sol eau et nourriture, et les rendements considérablement augmentés.
Les derniéres innovations issues de cette technologie aménent a supprimer le flux hydrique
pour le remplacer par des aspersions. On parle alors de cultures aéro-hydroponiques. Les
racines suspendues dans l@ir sont placées dans des gouttieres obscures. Elles regoivent
des pulvérisations séquentielles de solutions nutritives recyclées. Il en résulte une meilleure
oxygénation des racines et une économie d@au, mais également une plus forte

consommation d@nergie et des besoins accrus en termes de sécurité phytosanitaire.
2.3.4 Lerdledelaterre

Dans un article daté de 1998 publié dans les Cahiers d&conomie et de sociologie rurales®®,
Paul Robin dresse un état précis de ldistoire scientifique et technique de la culture en

hydroponie. Le transfert de la technique de culture sur sable avec une solution minérale, ou

313Op.cit.FIeurVigneron,«Pot, test, vaissel . essai sur |l e conter

et laconographie occidentales des xiv° et xv°siécles », in De I@crin au cercueil: essai sur les
contenants au Moyen Age, Culture et civilisations médiévales 40 (Paris: Presses de l&Jniv. Paris-
Sorbonne, 2007), 75-94.

% yYohan Hubert, Cultiver ses légumes hors-sol: guide pratique du potager productif en ville (Paris:
Ulmer, 2014).

5 «la culture hydroponi que : d ®f b, n Hydroponie.fr, el6 octolré s2018,i r e
http://hydroponie.fr/culture-hydroponigue-definition-histoire/.

*1% paul Robin, « Horticulture sans sol : histoire et actualité », Cahiers do ®@nomie et de sociologie
rurales, n° 46-47 (1998) : p. 97-130, https://hal.archives-ouvertes.fr/hal-01200907/document
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directement sur la solution nutritive elle-méme, du laboratoire de recherche des
nutritionnistes a la production horticole apparait vers 1920-1930 aux Etats-Unis. Elle sera
introduite en France en 1938. Mais la profession horticole francaise ne se l@ppropriera
véritablement quéntre 1980 et 1990. « Depuis Aristote, le monde savant était persuadé
quduine plante puise dans le sol toutes les substances pour croitre et fleurir®™’... » Il s@agissait
de la « théorie de Ilumus ». La premiére de ces expériences est conduite vers 1600 par le
Bruxellois Van Helmont, principalement dans le cadre d@ne attaque contre deux des quatre
éléments d@ristote (la terre, I&au, le feu et le ciel) et en particulier contre I@&lément terre.
Van Helmont, ignorant tout du réle de l@ir dans la végétation et de celui des substances
nutritives contenues dans l@au, pose que la terre ne peut étre un élément, mais constitue le
terme ddune transformation de l@&au. Van Helmont se révéle a ce moment comme le péere de
la rupture conceptuelle entre le végétal et le sol. Il réalise une expérience devenue célébre
avec une bouture de saule d&nviron 2 kg, plantée dans un pot de terre contenant 90 kg de
terre préalablement desséchée au four. Au bout de cing ans d@n régime a l@au de pluie,
I@arbre pése 76 kg et la masse de la terre a seulement diminué de 57 g. Le savant en conclut
alors que la nourriture des plantes est de I@au pure®®.

Deux siécles plus tard, le naturaliste genevois Ferdinand de Saussure résume son
chapitre VIII « De l@bsorption des dissolutions par les racines des plantes » de la maniére

suivante :

«1 - les racines des plantes absorbent les sels et les extraits, mais en moins
grande raison que I&au qui tient ces sels et ces extraits en dissolution ; 2 7 la
section des racines, leur décomposition, et, en général, la langueur de la
végétation, favorisent Iéntroduction des sels et des extraits dans les plantes ; 3 -
un végétal n@bsorbe pas en méme proportion toutes les substances contenues a
la fois dans une méme dissolution ; il en fait des sécrétions particulieres ; il
absorbe en général, en plus grande quantité, les substances dont les solutions
séparées sont moins visqueuses ; 4 - lorsque l@n compare le poids de l@&xtrait
que peut fournir le sol le plus fertile au poids de la plante séche qui s§ est
développée, on trouve quélle n@ pu y puiser quaune trés petite partie de sa

substance®™®. »

37 bidem, de Wit, 1992, cité par Robin, p. 101.

8 «la culture hydroponi que : d ®f b, n Hydroponie.fr, el6 octolré s2018,i r e
http://hydroponie.fr/culture-hydroponigue-definition-histoire/. Conclusion erronée bien sir, qui omet les
apports gazeux dus a la respiration, en particulier de CO,.

319Op. cit. de Saussure, 1804, cité par Paul Robin, p. 106.
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2.3.5 Agronomie et productivité

Une des grandes avancées scientifiques du xvii® siecle se fait sur la compréhension du role
des gaz dans l@tmosphére et c@st en 1804 que de Saussure, le premier, établit le role
quantitatif fondamental du CO, dans la nutrition des plantes. Un peu plus d@n siecle plus
tard, Truffaut entame des recherches sur la culture hydroponique. En 1938, a Versailles,
Truffaut et Hampe commencent des essais en laboratoire et en serre avec chauffage de
solutions nutritives fixes sur la tomate mais aussi sur quinze espéces de légumes, parmi
lesquelles concombre, courge, aubergine, piment, pomme de terre et treize especes de
fleurs qui sont ainsi essayées. Ce nést qu@pres la guerre, a partir de 1947, que des
expérimentations systématiques sont réalisées a la Station d@gronomie INRA du Cap
d@ntibes, et en 1950 que seront conduites par Meilland, créateur de variétés de roses, en
coopération avec IONRA, les premiéres cultures par subirrigation recyclée en tranchées de
sable. Il faut encore attendre une quinzaine d@nnées pour que la culture en hydroponie,
encore balbutiante, adresse ses premiéres promesses de rendement a l&xplosion
économique en cours. En 1930, Walter Gericke, qui produit le premier systéme commercial
aux Etats-Unis, annonce alors dans la presse qué il était possible de récolter par hectare
551 tonnes de tomates, le rendement moyen étant de 12 tonnes a ldectare [...] alors quélle
[la récolte] atteignait 927 tonnes quand la température du milieu de culture était maintenue
entre 26,6 et 29,4 degrés®® ». Lé&vénement des plastiques et des supports facilement
manipulables comme la laine de roche, la pression de la concurrence anglaise, néerlandaise
et scandinave ainsi que le développement des automatismes a partir de 1975 constituent un
environnement dynamique qui accélére I@&mergence des cultures hors sol. Parallelement, les
travaux de recherche, de coordination et de développement menés par IBNRA,
IBNVUFLEC3* et le CTIFL®?® & partir de 1978, leur vulgarisation par des ouvrages®* et des
articles dans les revues professionnelles, contribuent a léntégration progressive par les
producteurs francais des techniques de culture sur substrats et & leur extension aussi bien
en horticulture légumiére qudrnementale®®.

La culture hors sol est née de l@xploitation des découvertes scientifiques sur le métabolisme
des plantes aux xvii® et xix° siécles. Son exploitation commerciale motivée par une extréme
rentabilité produit un bouquet de déséquilibres environnementaux : consommation d@&nergie,

rejets polluants, risques phytosanitaires qui demandent a étre combattus un par un. La

%2 |bidem,108. Le Bon Jardinier, comme encyclopédie du public amateur, dans son édition de 1964

gChouard, 1964) propose déja une section sur les « Cultures sans sol ou hydroponiques ».
21 . . . .

INRA : Institut national de la recherche agronomique.
%22 INVUFLEC : Institut national de vulgarisation pour les fruits, légumes et champignons.
%23 CTIFL : CTIFL - Centre technique interprofessionnel des fruits et légumes.
%4 |bidem, Lesaint et Coic,1983 ; Zuang et al.,1984 ; Blanc, 1985.
%2 |bidem, Lemaire et al., 1989 ; CTIFL, 1990 ; Letard et al.,1995.
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culture en hydroponie est le résultat dune extréme dislocation des fonctions systémiques
assurées par la continuité du vivant dans le sol naturel, qudl faut considérer, pour reprendre
I@xpression déldo Leopold, comme « une fontaine d@nergie®® ». A cette dislocation, deux
fois consommatrice d@&nergie, en amont et en aval de la production, s@pposent aujourddui
les principes de la permaculture®’ qui réagit pour ainsi dire en temps réel, avec une vision

holistique écosystémique des problématiques agricoles.
2.3.6 Hydroponie et végétalisation du béati

Les progrés réalisés par la production agricole en hydroponie ont eu au moins deux
conséquences sur les systemes de végétalisation verticale du bati. Premiérement, les
techniques de distribution dé@au, les automatismes associés, la maitrise des solutions
fertilisantes sont apparus comme des dispositions essentielles a |@pparition dune certaine
luxuriance. Deuxiémement, les acteurs de la végétalisation sur substrat comme sur feutre
ont intégré la nécessité de dissocier les fonctions de nutrition et d@ncrage en éliminant les
substrats organiques peu pérennes, car sujets a tassement, qui précipitent l@asphyxie des
plantes®®. Les murs végétalisés se réclament daune diversité végétale qui les différencie
fondamentalement des systemes agricoles de production intensive, mais ils ont par contre
en commun, pour la plupart, de rejeter I@ssentiel de leurs eaux de drainage. Celles-ci, du fait
de l@ncrassement systématique des filtres par les déchets organiques, restent difficiles a
maitriser dans un cadre de suivi et un temps de maintenance toujours réduit au minimum.

Un autre aspect spécifique aux murs végétalisés, qui les différencie de la productivité
recherchée par les exploitations agricoles en hydroponie, tient dans la pérennité des
végétaux. Labjectif des murs végétalisés néest pas de produire de la biomasse en vue de sa
récolte mais d@ssurer le développement harmonieux des végétaux puis leur maintien dans

la durée.

%6 Aldo Leopold et al., Almanach d'n comt® des sablesbY; s (Pansi

Flammarion, 2000).

%7 Au milieu des années 1970, les Australiens Bill Mollison et David Holmgren commencérent &
développer des idées pouvant étre utilisées pour créer des systémes agricoles stables. Une approche
appelée « permaculture » fut rendue publique pour la premiéere fois avec la publication en 1978 du
livre Perma-Culture 1, une agriculture pérenne pour l@utosuffisance et les exploitations de toutes
tailles. Le terme « permaculture » signifiait initialement « agriculture permanente » mais fut
rapidement étendu a « culture permanente », tant les aspects sociaux faisaient partie intégrante dan
véritable systeme durable. https://fr.wikipedia.org/wiki/Permaculture. Consulté le 8 juin 2018.

Voir également a ce sujet : Bill Mollison et al., Introduction a la permaculture, 2012.

Chose dont | es jardiniers en pots et bacs nbo
déassurer |l e renouvellement permanent du march
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2.4 Une approche en codts-bénéfices des systemes

contemporains

2.4.1 Comparaison surfaces/colts des végétalisations du bati parisien

39 A l@chelle de la capitale montrent que les grimpantes

Les ordres de grandeur estimés
constituent la majeure partie des surfaces verticales végétalisées avec 30 ha de couvert
végétal mesurés a ce jour et un potentiel de développement a venir 10 fois supérieur. Les
jardins de balcon viennent ensuite, avec un chiffre estimé a 22 ha de surface foliaire et un
potentiel de croissance 5 fois supérieur. lls sont cependant notoirement fragiles et peu
pérennes avec une forte amplitude saisonniére, le pic de croissance étant atteint au
printemps, selon les données issues du marché de la jardinerie. Les murs végétalisés enfin,
avec une surface de couvert végétal estimée a 8 ha pour Paris intra muros, constituent la
part quantitativement la moins importante de la végétalisation verticale avec des
perspectives de croissance incertaines du fait de leurs codts, ceci bien que leur potentiel
écologique ait été vérifié**°. Les coits de revient du m? de surface de couvert végétal
s@chelonnentl ogi quement de fa-on inver seamotssenpntant i t®
calculé sur 10 ans de ldnstallation, entretien compris, des grimpantes aboutit & un colt de
revient annuel de 10 G/m?. Il passe & 40 G/m? avec le jardinage de balcon pour monter a
180 0/m? avec le mur végétal sur nappe et revenir & 90 G/m? pour les murs végétaux sur

modules de substrat.

350 - .
Grimpantes sur
300 maconnerie ( ou
250 guides)
200 Cultures en pots
150 sur appuis de
fenétres, et
100 balcons
50 e Murs végétalisés
— sur substrats et
0 ' 'nappes
Surface foliaire installéePotentiel de croissance
en 2018 en ha en ha

38 : Estimation des surfaces foliaires (SF) installées et de leur potentiel de développement par
technique a Paris en 2018%. On remarque qu@u plus fort potentiel de croissance estimé relativement aux
surfaces disponibles sont associés les colts déntretien les plus bas (39), ce qui laisse augurer dans les
années a venir un fort développement de ce mode de végétalisation

%29 Se reporter en annexes pour le détail des modalitésdd e st i mati on et de cal cul

%9 Mayrand et al., « Vertical Greening Systems as Habitat for Biodiversity ».
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180
160
140
120
100 SF par logement en
80 m2
60
40
20 l m Cout annuel, entretien
0 e . + amortissement, en
Grimpantes Cultures en  Murs EHT/m2de SF/an
sur pots sur végétalisés

maconnerie appuis de sur substrats
(ou guides)fenétres, et et nappes
balcons

39 : Estimation du rapport entre surface foliaire (SF) installée et du co(t global installation + entretien au m?
installé a Paris en 2018%. La SF de jouissance par logement né&st pas estimée dans le cas des murs
végeétalisés qui, en raison de leur codt, ne sont que trés rarement installés sur ce type de programme.

2.4.2 Des services différents par modalités de végétalisation

Cette approche a conduit a écarter la végétation spontanée pour laquelle l@ptique
économique semblait sans objet. Les aspects sanitaires, réglementaires, énergétiques,
esthétiques, les capacités d@ccueil en termes de biodiversité comme la «valeur de

biotope » ont par exemple été occultés pour ne considérer que deux indicateurs que sont les

surfaces végétales misesen T uvre et | e ur &n couvethivégeétal VvEariablep | u s

chacun de ces dispositifs produit des effets différents. Comme IBAPUR I@& montré, les
grimpantes sur magonnerie participent a la protection et a la valorisation patrimoniale du bati,
le jardinage de balcon procure bien-étre et plaisir hédoniste, les murs végétalisés relévent de
mises en scéne démonstratives qui peuvent s@pparenter a des jardins verticaux hérités des
savoir-faire de la mosaiculture. Du point de vue des quatre services écosystémiques définis

par le Millenium Ecosystem Assesment®*!

gue sont les services d@pprovisionnement, de
régulation, les services culturels et les services dits de « support », les trois modes de
végétalisation volontaire du bati apportent pour des colts différents des services différents
en termes d@pprovisionnement, de régulation et de culture. Ces services et leur variabilité
demanderaient a étre estimés et comparés afin d@tablir si la végétalisation du bati releve de

la remédiation écologique ou de I@ggravation de l@mpreinte écologique des activités

%L Millennium Ecosystem Assessment, « Statement of the MA Board Living Beyond Our Means:

Natural Assets and Human Well-being ».
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humaines en milieu urbain®*. De ce dernier point de vue, la végétalisation spontanée, qui
demande un entretien minimum, notamment en pied de mur, est a considérer avec attention.
Lanterprétation de ces résultats appelle encore une précision quant a I@mploi des
ressources financiéres. En effet, les codts affectés a l@ntretien des grimpantes, notamment
sur macgonnerie, sont dus au rabattage alors que ceux demandés par le jardinage de balcon
et les murs végétalisés en hydroponie sont nécessités par la croissance des plantes. Si la
végétalisation en sol croit de facon autonome, la végétalisation hors sol nécessite des
apports en eau, nutriments et soins divers qui occasionnent des co(ts constants. Cette
différence fondamentale dans I@valuation codts-bénéfices des services écosystémiques
rendus par la végétalisation du béti place ainsi le sol naturel dans une position sans partage
lorsquin l@nvisage en termes de participation de la végétalisation du bati a la résilience

urbaine.

2.5 Proposition de classification biotechnique

Il est remarquable que la végétalisation des murs soit systématiguement abordée dans la
littérature scientifique sous l@ngle anthropocentré des services rendus. On comprend que
ces services rendus, ou bénéfices, sont listés en réponse aux colts®*® de murs végétaux
(living walls) contemporains qui se situent dans une fourchette de 350 & 1 200 4/m? alors que
les systemes traditionnels de grimpantes sur cables et magonnerie s@valuent au dixieme de
ces prix. De fait, la profusion de démarches qui nourrissent la connaissance des murs
végétaux contemporains apparait comme autant de recherches en légitimité face a des

colts élevés.
2.5.1 Proposition de classification biotechnique

Le passage en revue de la littérature scientifique et professionnelle a mis en évidence des
imprécisions dans les terminologies francaises et anglaises ainsi que de multiples modalités
de classement qui laissent un sentiment de confusion. On remarque cependant des
invariants, le fait que les plantes soient cultivées en sol ou hors sol et, dans ce dernier cas, le
fait que les supports soient continus ou discontinus. Cette approche est celle proposée par
Jasmina Radosavljevic et al. en 2015. Lorsqud®n la croise avec le comportement végétal
proposé par Jim, également en 2015, qui divise les végétaux en grimpants ou herbacés-

arbustifs, on obtient I@rganigramme suivant.

¥gvaluation qui fait | 6obgceur o dainn ir og ke déeumr exrhejr eth

u
pour terrain doott oadi®e lgeuiprvoijseet "¢ transformer | es cou
Paris en oasis de fraicheur.

%3 |bidem, p. 16.

94



Du pied de mur |

Rudérales

Du mur |

Grimpante sur mur |

Grimpantes sur guides |

[Végétalisation verticale

En pots |

En contenants

Anthropisation croissante

En jardinieres |

Sur modules de substrdt

Murs végétalisé

[Sur feutre continus |

40 : Organigramme de classification biotechnique de végétalisation verticale du bati (XL, 2019).

Les classifications en usages ont pour effet dénféoder le végétal domestiqué a I@ction
humaine. En considérant l@&ntretien végétal comme une forme de gestion dans la durée, le

vivant est ramené au niveau de celui des structures inertes du bati***

, Ce qui consiste a
ignorer la dimension vivante, autrement dit, a ramener le vivant végétal au statut de la
matiére inerte. L&ntretien de la végétation est alors strictement technique et se résume a
des modalités dé@ntretien par intervalles de temps. En adoptant un point de vue écocentré, le
végétal reprend le statut de sujet vivant qui conditionne son autonomie. Le végétal ne se
contente pas de croitre ou de dépérir mécaniquement. Il est susceptible dune large gamme
de comportements, dont la variation de vitesses de croissance ou de dépérissement, la
réaction aux comportements humains, la colonisation déspaces situés hors du cadre
assigné. Le végétal est actif durant les intervalles de temps séparant les interventions et
cette activité métaboligue est justement celle qui est recherchée dans le cadre des
« services écosystémiques ». En phase dite de gestion, comme en phase dénstallation, on
observe ainsi une double agentivité, Iune d@rigine humaine, l@utre d@rigine végétale, cette
derniére étant plus ou moins dépendante de la premiere. Cést ce niveau de dépendance
gue l@dn caractérise ici comme un gradient d@nthropisation qui permet de hiérarchiser les
modalités techniques et écologiques observées en huit catégories biotechniques qui vont du
plus « naturel », la végétalisation spontanée du pied de mur, au plus artificiel, avec le mur
végétal en hydroponie. La Figure 41 illustre cette approche dans laquelle les apports
naturels et les apports anthropiques sont considérés sur un pied d@&galité. On y voit une
classification qui est opérée non relativement a lénstallation, ce qui a pour effet de mettre

l@ccent sur les dispositifs techniques, mais a partir de la vie végétale, ce qui conduit a mettre

¥e 1 odinstar ddéun bardage, comme | e consid re

sujet : Berlioz et al.,, Travaux de mise en T u v r e @&etretienden végétalisation de batiments.
Recommandations professionnelles. La végétalisation par bardages rapportés (regle B.C.3-R0).
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en avant les conditions de vie. La provenance des ressources vitales en eau, énergie et
nutriment varie en fonction des niveaux d@nthropisation. Ce sont ces variations (et non tel
ou tel dispositif support) qui impactent le bilan écologique et économique des dispositifs dans
la durée et qui conditionnent leur cycle de vie et leur pérennité. Plus le végétal est dépendant
de I@ction humaine, plus celle-ci doit étre mobilisée et plus son colt économique est éleve.
A lanverse, moins la dépendance est avérée, moins importants sont les colts économiques

et plus évidents apparaissent les bénéfices écologiques.

96



8 bio-techniques de végétalisation
verticale des batiments

Classe de végétalisation « en sol »

" ¢» Nutriments ~, Eau

Energie (chimique,
thermique,mécanique,
électrique, ...)

Famille «rudérales » et

jardinées

3 Végétation grimpante sur le mur

4 Végétation grimpante sur guide
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Classe de végétalisation « Hors sol »

Famille « en contenants »
I

‘\k»\\k nd '.'
LL' | ":“-’1,:: NS ¢
r

LY N /
5 .
» e
v efw:‘ i

N
&i@ g
: O

M,
6 Végétation en jardiniéres

7 Mur végétalisé sur modules de
substrat

8 « Mur végétal » sur feutre continu en
hydroponie

41 : Classification biotechnique des modalités de végétalisation verticale du bati (XL, 2018).
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2.5.2 Proposition pour une « loi des apports hors sol »

L@pproche économique du couvert végétal du bati a montré combien la végétation cultivée
en pleine terre était plus économique que la végétation cultivée hors sol. La correspondance
entre colts économiques et colts écologiques est bien connue. Elle a été théorisée dés les
années 1970 par l@conomiste Nicholas Georgescu-Roegen®*® puis remise a ldonneur en
France vingt ans plus tard par la thése de Franck-Dominique Vivien®*®. Ce qui colte en
monnaie humaine est rarement sans correspondance écologique. Or lénversion des motifs
de dépenses entre la culture en sol dans laquelle on dépense pour contenir la croissance et
la culture hors sol dans laguelle on dépense pour obtenir la croissance végétale constitue un
indicateur remarquable. En effet, si l®on admet la correspondance entre dépense monétaire
et énergétigue, aux écarts constatés de dépenses économiques correspondent des
dépenses énergétigues. Cela signifie que le sol naturel fournit des apports
énergétigues/économigues nécessaires a la végétation, et qui doivent étre compensés
lorsque celle-ci en est extraite. Si ln cherche a caractériser ces apports, ceux-ci sont de

trois types, tels qudllustrés dans la classification biotechnique ci-avant, a savoir :

Apports en eau
lls sont indispensables au fonctionnement métabolique au méme titre que la respiration par

échange avec I@ir ambiant.

Apports en énergie

Le premier apport énergétique nécessaire au fonctionnement végétal est bien sdr I&nergie
lumineuse nécessaire a la photosyntheése.

Dans |@tat des savoirs, les transferts énergétigues nécessaires a la vie de I@drganisme
végétal en sol nécessitent d@utres apports énergétiques. Sans les hiérarchiser, ces apports
sont :

I lI&nergie biochimigue produite par la pédofaune et les bactéries associées au métabolisme
végétal qui concourent aux échanges de la plante avec son milieu au travers des trois

horizons que constituent la litiére, la terre végétale (terre végétale) et ldorizon profond®”’ ;

%% Nicholas Georgescu-Roegen, Politique dditilisation de la bibliothéque des Classiques, Editions

Pierre-Marcel Favre, Les Editions Sang de la terre (Lausanne, Paris, 1979).

336 Franck-Dominique Vivien, « Sadi Carnot, économiste , enqu°t e sur un par adi gme
thermodynamique-écologie » (thesis, Paris 1, 1991), http://www.theses.fr/l1991PA010034.

7 Aline Deprince, « La faune du sol diversité, méthodes d@tude, fonctions et perspectives. », Le

courrier de I@nvironnement de IONRA, juin 2003, http://www7.inra.fr/dpenv/depric49.htm.
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i l@nergie bio-mécanique également nécessaire a la ventilation du substrat racinaire,
énergie normalement produite par la pédofaune (vers de terre, arthropodes, protozoaires,
etc.) ;

I I@nergie mécanique nécessaire au transport de l@au, des nutriments et amendements de
toutes sortes, des outils, des contenants, des déchets a évacuer, jusqu@u point
démplantation hors sol en s@pposant a la gravité naturelle ;

T l@nergie thermique régulée et stockée dans le sol qui conditionne les métabolismes de la
pédofaune ainsi que Idygrométrie ambiante.

Outre l@au et la lumiéere, les plantes ont besoin pour se nourrir et croitre d@&léments
chimiques qui sont contenus dans le sol sous forme de macro et de microéléments. Au
premier rang des macroéléments se trouve I@zote, mais aussi, par ordre décroissant, le
potassium, le calcium, le magnésium, le phosphore, le souffre et la silice. Les microéléments
sont des oligoéléments dont le chlore, le fer, le bore, le manganése, le sodium, le zinc, le
cuivre, le nickel et le molybdéne®®.

La photosynthéese, qui a pour effet de casser les molécules dé&au (on parle de photolyse de
l@au) sous I@ffet de l|@nergie lumineuse, libere de I@xygéne moléculaire et un flux
d@lectrons et de protons qui vont concourir a la synthése de sucres et de molécules
organiques a partir du CO, contenu dans l@tmosphére et des sels minéraux contenus dans
le sol. Il faut ici insister sur la question de la temporalité de ses apports et sur leur complexité
résultante dans les cas de fertilisation simultanée dé@speces différentes.

Les apports énergétiques nécessaires, une fois les plantes installées hors sol, sont ainsi de
multiples ordres. Leur réduction, leur simplification conduit le plus souvent dans le jardinage
amateur a la production d@&nvironnements appauvris auxquels, de facon générale, les
plantes ne survivent pas, ce que montrera plus loin In des résultats de l&nquéte menée sur
le jardinage de balcon avec 82 % des enquétés qui avouent ne pas parvenir a conserver
leurs plantes en vie d@ne année sur l@autre.

Sachant que les besoins écologigues/économiques vont croissant entre le jardinage en sol
et les murs végétalisés, on cherche a déterminer les raisons de ces dépenses énergétiques.
Deux d@ntre elles apparaissent immédiatement qui sont la compacité des contenants de

végétation hors sol et leur altimétrie.

La compacité des conteneurs hors sol

La compacité dun volume est fonction de deux facteurs, son échelle et sa forme, qui
déterminent le rapport de la surface englobante au volume englobé. En France, ce critere a
été particulierement mis en avant a l@ccasion de I@volution de la réglementation thermique

des batiments, notamment dans les versions 2005 et 2012 avec le label BBC (batiment

%3 |aurent Urban et Isabelle Urban, Les secrets dain jardin écologique (Paris: Belin, 2010), p. 20-23.
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basse consommation). Plus un volume est grand, moins il échange thermiquement avec
I@xtérieur. Plus il se rapproche de la sphére, moins il échange avec l@xtérieur car plus la
surface dé@nveloppe est faible pour un volume donné. Ainsi, pour un volume de substrat
donné, la compacité permet de diminuer les pertes hydriques par évaporation, et sa taille,
d@ugmenter proportionnellement sa capacité de rétention d@au. Un pot de fleurs est ainsi
plus compact qudune jardiniere mais, comme il est plus petit, il se déshydrate plus
rapidement. Le pot de fleurs est non seulement trés déperditif mais les faibles quantités
mises en jeu obligent en plus a une fréquence soutenue des apports.

Plus les contenants ou les volumes de substrat sont petits, plus les apports doivent étre
fréquents. Au cas limite, on aboutit a la culture hors sol en hydroponie, sans substrat mais
avec des apports continus en eau et énergie. A ldnverse, dans la culture en sol, la taille du

contenant est infinie et les besoins en apports exogenes tendent vers zéro.

Léltimétrie des points ddmplantation végétale

Léaltimétrie au-dessus du sol est un facteur qui s@ppose a la gravité. Le fonctionnement
écosystémique des horizons de sol conditionné par la gravité nést jamais reproduit hors sol.
A lénverse, plus le dispositif est en situation élevée, plus I@&nergie nécessaire au transport
des apports est importante et plus I@&xposition aux échanges par le vent est forte. Ce
paramétre explique les raisons pour lesquelles trés peu de végétalisations démmeubles de
grande hauteur sont observables a ldeure actuelle en dépit ddmages de synthése
prometteuses. Toute élévation au-dessus du sol oblige a mobiliser I&nergie correspondant a
la gravité combattue. Les pompes, moteurs en tous genres, y compris d@ascenseurs, doivent

ici étre pris en considération.

Proposition de formulation pour une « loi des apports hors sol »
A partir des considérations qui précédent, une synthése concise peut étre considérée
comme une régle a respecter pour tout jardinage hors sol, que ce soit pour la culture en pots

ou pour les murs en hydroponie.

- 1) Toute végétalisation cultivée hors sol nécessite des apports réguliers en
eau, en nutriments et en énergie.

- 2) Plus le volume de substrat est réduit, plus les apports doivent étre
proportionnellement importants et continus.

- 3) Plus I@ltimétrie du support de végétation est élevée, plus les apports

doivent étre proportionnellement importants.
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Conclusion

Lénventaire des techniques de végétalisation verticale du bati a mis en évidence des
confusions terminologiques et une profusion de classifications, pour la plupart orientées par
les techniques constructives. Face a ce constat, une classification simple mais compléte a
été élaborée a partir du fonctionnement écologique du végétal dans I@cosystéme anthropisé
du bati. A partir de cette classification biotechnique en deux familles de culture en sol et hors
sol, une approche économique a montré que la production de biomasse et la réalisation d@n
couvert végétal occasionnaient des co(ts croissants selon que les plantes étaient cultivées
en sol, ou hors sol, en pots ou en hydroponie®°. Lanterprétation écologique des écarts
économiques aboutit & une proposition de loi dite « loi des apports hors sol » qui permet
notamment d@&valuer la « valeur de biotope®°» dane installation. On sait ainsi que la
pérennité de la végétation est conditionnée par celle des dispositions techniques d@pports
en eau et en énergie qui doivent étre présentes a proportion des demandes potentielles. Par
exemple, la jardiniére d@un immeuble de bureau comme la toiture végétalisée dun immeuble
de logement sont inféodées a leur maintenance. Mais a des niveaux différents, car la toiture
végétalisée présente une autonomie supérieure a celle de la jardiniére du fait de sa taille
(rapport de compacité). De méme, entre une grimpante autonome en sol a durée de vie
indéterminée et sa congénére plantée en jardiniere, les écarts entre les besoins sont
maximum. Enfin, il est normal que les tentatives de végétalisation de facade qui proposent
des supports minéraux fragmentés, élevés et sans apport soient désertées.

La capacité daun dispositif & faire biotope se questionne ainsi en termes de durée a l@une
des cycles végétaux. Sur un immeuble contemporain dont la durée de vie et ddusage est
limitée a quelques décennies, lonstallation d@rbres hors sol, dont la durée de vie se compte
potentiellement en siécles, loin de constituer une icbne écologique, est surtout représentative
du rapport de la société consumériste au vivant. Il en va ainsi logiguement du jardinage
urbain pour lequel le végétal est objéisé et consommé comme dans I@griculture intensive et
I&levage industriel. D&@utre part, I@rbre, parce qudl est l@ntité végétale située au sommet de

la stratification végétale®*

, est celui des végétaux qui est potentiellement le plus demandeur
de temps, d@au et d&nergie. Placé hors sol, il nécessite des installations et une
maintenance dont la robustesse doit étre maximale et la pérennité garantie, toutes choses

rarement effectives dans la longue durée.

%9 Selon la loi des apports hors sol, on pourrait penser que les colts obtenus au m? des murs

végétalisés sur substratsde vr ai ent °tre inf®rieurs ~ ceux de Il a cu
Il es donne au double du pri x. Cette wvariation est d
raisonnement sur dix ans.

40 cf, glossaure : « coefficient de biotope ».

%1 Stratification qui comporte 4 stades de développement végétal, strate musicale, herbacée,

arbustive basse et haute, >a 8, 10 m.
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3.Classification des modalités architecturales de

vegeétalisation verticale

O% | 6on dresse un inventaire des figures earchite

l a mise au point doéunfamile,lfigue,sypesetcas.t i on par si tu

Introduction

Les multiples classifications opérées dans la littérature scientifique (Hunter et al., Jim, Koc et
al., Manso and Castro-Gomez, Mayrand, Perez et al., Radié et al., Perini) et professionnelle
(Guinaudeau, Plante&Cité, regles professionnelles) des murs végétalisés privilégient la prise
en compte de leurs caractéristiques techniques.

Dans un premier temps, afin déntroduire la notion de fonctionnement écologique, une
classification biotechnique en huit catégories a été établie par niveau d@nthropisation. Pour
l@rchitecte cependant, les modalités de végétalisation des parties verticales du bati sont plus
nombreuses et dépendent d@utres facteurs notamment culturels, esthétiques et formels. Par
exemple, selon la distance a laquelle le batiment est observé, la végétalisation successive
de terrasses (Ambasz a Fukuoka) peut aboutir a la perception de la végétalisation verticale
du bati. Egalement, les pots de fleurs et les jardiniéres sont parmi les moyens les plus
anciens de végeétaliser les facades, or les classifications scientifiques et professionnelles les
écartent. Un autre exemple tient dans le rapport de l@rbre a |@rchitecture. L&@rbre en milieu
urbain constitue un dispositif qui apporte de multiples services, notamment de protection du
bati, comparables aux bienfaits des murs végétalisés et des grimpantes. Sa contribution
écologique est majeure au titre de la connectivité des trames vertes et bleues et il protége le
bati des atteintes directes du soleil, du vent et de la pluie. Au-dela de ces aspects
bioclimatiques, par ses dimensions esthétiques et culturelles, |@rbre participe étroitement au
fonctionnement architectural de la facade. Une étude architecturale des modalités de
végétalisation verticale du bati se donne ainsi pour objectif de dresser lanventaire des figures
formelles, anciennes et contemporaines des modalités architecturales de végétalisation
verticale du béati. Le classement de ces figures permet ensuite de situer les biotechniques
récentes que constituent les « murs végétalisés » et également de mieux comprendre la
facon dont l@rchitecture, les techniques de la construction et lusage de l@space habité

s@rticulent autour de la domestication du végétal sur le bati.
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3.1 Matériel et Méthode

3.1.1 Lechamp d@tude des faits architecturaux

L&tude considere des faits architecturaux, c@st-a-dire des aménagements bétis existant ou
ayant existé et faisant ou ayant fait l@bjet daine représentation et dan discours critique®*.
On pose quaun fait architectural ne sera ici considéré comme accompli que lorsque
l@rchitecture est ou aura été habitée. Seul I@cte ddabiter confére a I@rchitecture la capacité
de participer aux interactions dynamiques avec le milieu. En de¢a de ce niveau
d@ccomplissement, les faits architecturaux restent conjectures et spéculations. Ce ndest
quéen tant qudabitat partagé par des étres vivants humains et non humains, qué&n tant
gqudbjet inerte mais commandé, interagissant avec l@nvironnement physique inerte et animé
que l@rchitecture participe a l@cologie urbaine. Partant de la, un fait architectural peut
indifféremment concerner l@&ntiéreté ou une partie dun batiment, une relation entretenue
entre le batiment ou lune de ses parties et son environnement. Une méme réalisation est
normalement susceptible de donner lieu a plusieurs faits architecturaux qui sont
habituellement ceux quésole la critique et qui conférent a l@rchitecture son statut. Dans le
cadre de ce travail, la question qui consiste a ranger ou non une réalisation végétalisée dans
les faits architecturaux reléve de critéres objectifs simples qui sont la présence ou I@bsence
de ces deux attributs que constituent la représentation et le discours critique. La premiére
caractéristigue dan fait est d@voir eu lieu. En ce qui concerne l@rchitecture, la complexité
des faits, au sens d@&dgar Morin®®, est importante mais n@pparait qué@vec le recul du temps
et non aux stades précoces de leur développement. Ainsi les esquisses, les fictions, les
projets imaginaires ou simplement trop peu aboutis ne peuvent étre considérés comme des
faits accomplis d@n point de vue architectural. Cette caractéristique écarte de ldnventaire un
pan important de l@conographie concernant la végétalisation du bati contemporain. Les
projets simplement représentés et sans existence matérielle ne seront pris en compte qu@
condition qudls aient été existants, parfois détruits, ou bien qudls soient en cours de
construction, par exemple « I@rbre blanc » de Fujimoto a Montpellier. Quelques exceptions
sont également faites a cette régle pour les fictions ayant traversé le temps, comme les
jardins de Babylone, qui constituent des référents communément partagés, dont la valeur
opérative est avérée. Il en va de méme pour certains dessins critiques comme ceux de

James Wines du groupe Site, qui, eux aussi, ont pris valeur de modéles.

342 Cf. Glossaire.

343 Edgar Morin, Introduction & la pensée complexe, Points/Essais 534 (Paris: Edition du Seuil, 2005).
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Une autre limite est marquée par la perspective restreinte dans laquelle est mené cet
inventaire. Il ne s@git pas ici d@&crire le récit dune histoire générale de I@rchitecture au
prisme de ses relations avec la nature, comme cela a pu étre tenté par James Wines** aux
Etats-Unis ou par Jean-Francois Brossin®*® en France, mais de chercher & dégager des
figures marquantes en les reliant entre elles par leur parenté morphologique. L@bjectif est de
réaliser un inventaire aussi représentatif que possible de la situation actuelle en matiére de

végétalisation verticale qui puisse étre mis a contribution tant pour la recherche en

architecture que pour la conception architecturale et son enseignement.

Lénventaire des figures de la végétalisation verticale du bati considere les rapports entre
architecture et végétation pour la partie du bati située du pied de mur a lI&gout de toiture. Les
infrastructures et les réalisations dépendant de l@&chelle urbaine comme les voiries et les
ouvrages dé@rt n&ntrent pas dans cet inventaire. Pour cet inventaire architectural, il n@ pas
semblé pertinent de fixer de limites géographiques ni temporelles, compte tenu de
[dmportance des flux ddnformations dans la culture architecturale contemporaine. Par
principe, c&@st la notion de classification qui permet de considérer un cas comme

représentatif d@une infinité de cas similaires.
3.1.2 Meéthode de choix des cas sélectionnés

Les cas d@&tude ont été repérés par un balayage historique a partir de sources diverses
évoquées ci-avant, ouvrages de synthéses, recherches internet par mot-clef, promenades et
visites de sites. lls ont été choisis en raison de leur représentativité réelle ou supposée de
cas similaires. On a recherché des figures types immédiatement identifiables représentées
par des cas qui fassent sens architecturalement et culturellement. La sélection des cas
retenus s@st faite par itérations entre inventaire et tentative de classification. Le fait quan
cas soit connu et puisse avoir valeur de modéle n@ pas été retenu comme critére
déterminant afin de prendre en considération les formes banales de colonisation spontanée
ou de végétalisation par les habitants. Ceux-ci, a l&chelle de la ville, constituent des faits
nombreux et répétés qui concourent autant, sinon plus, que les réalisations médiatiques

mais ponctuelles a la présence de la nature en ville.

344

345Op.cit.WinesetJodidio,L(A)Ar chitecture vert

Op. cit. Brossin et al., « Art et développement des écosystemes en milieu urbain ».
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3.1.3 Laclassification en architecture : un exercice disciplinaire

Il estintéressantderemar quer oque, contrairement ~ ce qui s
natur e, aucune classification gl obale nbéa ®merg
| 6hi stoire et dans | 6enseignement de | 6architect
ivie un corpus didactiqgqgue dont | 6ambition est de 1
gui | 6oblige © une premi re forme de cl assement
celle doéune ing®nieri e *%Raoshle Livgeu\e chapiere Il] \litavet d 6 ®d

classe | es bOti Adigquitéendngdspegeseux de | 6

« Il 'y a cing espéces de batiments qui sont le Pycnostyle, lorsque les colonnes
font fort prés a pres, le Systyle, quand elles sont un peu moins pressées, le
Diast y I e, guand elles ont encore plus ®I| argi es,

peu trop, & | &dEustyle quand el l e®¥.»sont situ®es

On voit le role joué par la géométrie structurelle des colonnades. Il faut attendre le xv° siécle

avec Alberti dans le De re aedificatoria del1 4 8 5, dont Fran-oise Choay e
premier v®ritable trait® doéarchitecture, pour
g®n®rique de | 6architecture quichaptreld@udivielt: en si X

«Dans ces <conditions, i est clair gue |l a que
| 6architecture) se divisdat awtgi emt,i Tréemiagre, silxa
mur, |le toi» |1 d6ouverture
Ces six particae gqlwe tl Gadroa hietre dans | a conception
per mettent de mettre en Tuvre | es trois princi

De architectura de Vitruve pour revisiter la triade : utilitas, firmitas, venustas®*®, en
necessitas, commoditas, voluptas®°. Dans la régle et le modéle, Francoise Choay souligne
le caractere a la fois conceptuel et opératif de cette classification, particulierement visible
dans |l a notion dobébouverture qui engl obe ° l a f

canalisation®'. Alberti élargit la classification vitruvienne aux éléments génériques de

composition de | 6architecture |7 o?**®lusMard damsve s e mt
%% \oir a ce sujet : Claude Perrault, Les dix | i vres ddar chi.tCerdgésuet teaduilseen Vi t r u v e
1684 par Claude Perrault, premiére édition 1684 (Bruxelles: Pierre Mardaga, 1979), p. 7 4 . Rien ndy
figure qui considére le végétal a proximité ou sur le bati.

*'Claude Perrault, hiteetwse de Vikuvel Jowigé® et traduitsaen d84 par Claude

Perrault, premiére édition 1684 (Bruxelles: Pierre Mardaga, 1979), p. 74.

%8 | éon Battista Alberti, Pierre Caye, et Francoise Choay, L 6 a r t ,dRa®dSedil,ical.rSources du

savoir, 2004), p. 57.

9 vitruve et Gros,De | 6 Architecture

%9 bidem, p. 58.

%1 Francoise Choay, La régle et le modeéle : sur | a th®orie de | 6anowhi tect ul

éd., et corr. (Paris: Seuil, 1996), p. 95-96.
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la tradition encyclopédiste encore imprégnée de culture classique, nombre de synthéses
académiques virent le jour au xix° siécle concernant la classification des architectures baties.

Léune des plus fameuses €%t psr3orfeensesnetu rc edlélaer cdhe teu
polytechnique,en1 800, . é | 6or®e de cette premi re r®vol
est alors | i®e ° l a fonction du bOti ment par u
techniques fera rapidement voler en éclats. Ces classifications du béti par leur composition

formelle, puis formelle et fonctionnelle, se complexifient dans la période moderne et sont

notamment renouvelées par la notion de patrimoine. Ainsi, en France, | 6attri bu
protection des monuments historiques se fait a partir de six critéres légaux : 1 Caractéere

artistique du site ou du monument, 2 Caractere pittoresque du lieu, 3 Dimension historique

du lieuy 4 Caract re | ®gendaire doébun 1|ieu, 5 utCaract
monument. On distingue dans cette critériologie deux constantes, la notion de lieu et la

notion de monument, a ielatigei au garaéaren<enatwsel ndgud mr i t ®u .r
L6int ®r °t archit ect usoiadu faie detson adnsiructeur, cait ms faitdd®r ® ¢

| 6

secondaire. Ce q u i garilempro souvenir physigeed?t.. ». cParmi les

bactivit® qui a g®n®r ® wun <certain type dbéar ch

classifications architecturales contemporaines, il faut bien sir citer, Rem Koolhaas dont la

L>**» ndest S %r ement augas ®tr

catégorisation scalaire radicale «S, M, L, X
approches naturalistes de la forme. La production de <classificatio
but scientifique apparenté a celui des sciencesde | a nature ne semble pas
une épistémologie continue®. D6autres classificationpsontayant

| 6architecture a | 6usageonmaifsaiqudleddre apep aprriotd uoil
guerre. L6 i ndu s mirles premieresad classifier I&tc@npgsants destinés a la
construction®* en vue de leur normalisation. A partir des années 70 en France, les batiments

ont également été classés au regard de la notion de risque: risque sismique et risque

d 6 i n c*¥ nothireent. Dans un tout autre domaine qui est celui de la représentation, les

%2 Jean-Nicolas-Louis Durand, « Recueil et paralléle des édifices de tout genre, anciens et modernes

5531 ) h_i s s, D300y, etp:/Mecnum.anastratfr/cdm/ref/collection/coll5/id/1371.
«Crit res doéattribution de pr oMME s Consuhé leBenars 28BN ume nt s
http://www.vmfpatrimoine.org/patrimoine-pratigue/protection/criteres-attributio/.
%% Rem Koolhaas et al., éd., Small, medium, large, extra-large: Office for Metropolitan Architecture,
Rem Koolhaas, and Bruce Mau, 2° éd. (New York, N.Y: Monacelli Press, 1998).
%5 voir & ce sujet. Patrizio Ceccarini, Catastrophisme architectural : | 6architecture comrn
g)sehysique de |(Padss p acdeH asrarcaitalan, 2003) .
« Glossaire: Nomenclature des ouvrages de construction - Statistics Explained ». Consulté le 8
mars
2018.http://ec.europa.eu/eurostat/statisticsexplained/index.php/Glossary:Classification of types of
construction_(CC)/fr.
*’ Dans ce dernier cas, il est intéressant de remarquer que la structure de la classification est proche
de celle adoptée par les sciences naturelles qui sera abordée plus loin : les Etablissements recevant
du public (ERP) se divisant en types, les Immeubles de grande hauteur (IGH), les Etablissements
recevant des travailleurs (ERT),le s b ©t i me nt sse divisdnteeb « fandllesi»o n
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classifications produites par la codification d
informatique permettent de décomposer en unités singulieres les composantes constructives

du béti, décomposant jusque dans ses moindres détails la classification commencée par

Alberti. Le protocole informatique BIM (Building information modeling) constitue le dernier

avatar des classifications destinées a la représentation des éléments constructifs. Il constitue
potentiell ement | 6avenir de | 6®conomie circul a
doéi nt ®grer |l eurs analyses de <cycle de vie (ACV
| empreinte ®cologique du B%©ti ment sur son envir
Bienque cursif et I i mi t-@es déstémpep les plus magquagtesedé q u e s

| 6hi stoire du classement du bOtI per met dbéappr ®
tant que discipline permettant de structurer un champ complexe de données. Si au
xx®si " cle Haeckel emprunte 7 | 6 ar congantiser cdlleudee | a n
fonction biologique, si cette m°me notion se ret
de | darchitectur %% ®gstit all e moersdtea rrheeelgdd rifeordd ar ¢
|l ogicielle, ou dbéarchitecture de r®seaux, s, d
compl exes fait | ar gement appel N l a notion doal
organi satri-ter ecpastdupegtuednapus ,f illbarchitecture est
di scipline clef en mati re dobéorganisation et d e
tradition de |l a classification architecturale
classification des relations entre architecture et végétation verticale, en reprenant par

hypothése la voie ouverte au xix°siecle par Semper et Viollet-le-Du ¢ ddune proxi

disciplinaire entre architecture et sciences naturelles.
3.1.4 Les critéres adoptés pour la classification de l6nventaire

La classification de lénventaire des cas sélectionnés cherche a proposer des groupes
cohérents de figures du point de vue morphologigue afin de mettre en évidence des liens de
parenté, des évolutions entre des figures récentes et leurs antécédents historiques.

Une dizaine dé@&ssais ont été entrepris afin de parvenir par tatonnements a une classification

satisfaisant au critére de qualité logique formulé par Whitehead et Russel et rappelé par

%8 On remarquera que si la rééglementation applicable assimile le végétal a un bardage vivant

(Régles professionnelles- B.C.3-R0 Conception, réalisation et entretien de solutions de végétalisation

de facades »,2015)) , | a classification informatique et ®conomi
et tend a lui conserver un statut de sujet vivant.
%9 Francis Hallé et Roelof Oldeman, Es s ai s ur | 6 adymarhique decrbissanee des arbrésa

tropicaux, Monographie de Botanique et de Biologie Végétale 6 (Paris: Masson, 1970),
http://www.documentation.ird.fr/hor/fdi:04497.

360PatrickHeuretetaI.,«Appr oche architecturale pour | 6®t ude des
guyanaise. », n° numéro spécial (2003): 158-78,

http://documents.irevues.inist.fr/bitstream/handle/2042/5769/158 178.pdf?sequence=1.
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Bateson®* comme fondamental, & savoir quaine classe ou qudine catégorie ne peut étre
membre délle-méme®®. Cette exigence, trés présente dans la taxonomie contemporaine, se
traduit par le fait qu@n cas est l@boutissement unique d@n emboitement singulier de
catégories. On parle alors en biologie de clades. Les clades se définissant comme des
ensembles monophylétiques, ca@st-a-dire relevant ddune branche unique de parenté®®,
Léfficacité de la classification peut étre représentée par ldmage de contenants emboités les
uns dans les autres (des armoires contiennent des tiroirs, qui contiennent des boites, qui
contiennent des sacs, etc.). Pour accroitre encore I@ffet de distinction, une exigence
supplémentaire consiste a ce que, dans chaque contenant, les critéres d&ligibilité des
informations classées soient spécifiques et ne se retrouvent pas dans les « boites » voisines.
Si ces deux dispositions sont respectées, on obtient : A contient B qui contient C avec un
nombre n de boites ou ddnformations contenues par boite qui doit étre supérieur ou égal a 1.
Par analogie avec le courant cladistique monophylétique de classification du vivant, la
classification des faits architecturaux cherche ainsi a présenter une arborescence
hiérarchisée qui propose une complexification emboitée régulierement décroissante en
partant du cas observé. Comme en biologie, deux criteres président a la construction de la
classification : un critére de parcimonie visant a supprimer les arborescences inutiles et un
critere de vraisemblance de la classification qui fait de celle-ci une hypothése discutable.

La classification phylomorphique du corpus obtenu a ainsi été réalisée selon cing catégories
de classement qui sont la « situation », la « famille », la « figure », le « type » et le « cas ».
Les criteres de classification de ldnventaire employés pour opérer les regroupements sont le
niveau da@rtificialisation pour les situations, léntention poursuivie pour les familles de figures,
la reconnaissance formelle pour les figures architecturales et les caractéristiques bio-
techniques pour les types. Lérdre de présentation des situations envisagées se fait des plus
sauvages aux plus artificielles. Les familles de figures et les figures suivent cette logique de
classement, du plus « naturel » ou du plus simple au plus sophistiqué. Les types formels

sont présentés autant que possible dans I@rdre chronologique de leur apparition.

Classe Situation Famille Figure Types Cas
Critere de | Niveau Intentionnalité | Ressemblance | Caractéristique | Fait architectural
différentiation | ddar t i fi ¢ formelle bio-technique accompli.

Tableau 5 : Criteres de classification des formes de végétalisation verticale.

%1 Gregory Batesonetal.,Ver s une ®c ol.dagrie # (Paris Ed. dusSeui, 1972), p. 276.

%2 Gregory Bateson et Ferial Drosso, Ver s une ®c ol oTome | (Rads: Sedilel9b) i t

. 2010.
b Par opposition, dans la taxonomie contemporaine, aux clades dits « paraphylétiques » (qui ne

d®coul ent pas tous dbébune anc°tre unique) et aux
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Trois situations ont été distinguées dans le champ dé@tude : I&nsauvagement, le jardinage et
la végétalisation du bati.

Les situations d@nsauvagement sont caractérisées par un niveau d@bandon du béti a la
conquéte végétale. On a distingué deux familles d@&nsauvagement selon que le phénomeéne
est consenti ou subi. Le niveau de consentement vis-a-vis de la colonisation végétale varie
principalement en fonction des espéces. Selon la dangerosité quélle présente pour ldntégrité
du bati, la plante est laissée a son cycle de vie, généralement court, ou est éradiquée. Les
situations subies regroupent pour leur part des familles de figures de ruines partielles ou
totales des ouvrages. Les situations de jardinage décrivent des modalités de végétalisation
du bati depuis le sol. La taille des haies qui permet de constituer des murs vivants de
délimitation des espaces extérieurs, le jardinage du pied de mur et sa version agricole qui
consiste en I&levage de fruitiers protégés par le bati sont des modalités typiques de mise en
forme en situation de jardinage.

La troisieme situation identifiée est celle de la végétalisation du bati effectuée soit depuis le
sol soit depuis le batiment. Céest ici que se rencontre la plus grande diversité ddntentions de
végétalisation. Le recouvrement végétal, la protection du bati par la végétation ou a lénverse
de la végétation par le bati, Iornementation végétale intérieure et extérieure, la fabrication de
batiments-paysages ou la mise en scéne de l@&nsauvagement sont autant de familles qui

donnent lieu a des cas de figures spécifiques.

3.2 Classification architecturale des figures de

veégétalisation verticale

La présentation qui suit est structurée en fiches par familles de figures (parfois par figures
lorsque celles-ci se déclinent en nombreux types comme pour les végétalisation extérieures
guidées du bati). Chaque fiche présente des cas typiques de figures qui sont représentatifs
et comparables entre eux. Les fiches de familles de figures sont systématiquement
précédées daune page de commentaires explicatifs. La fin du chapitre propose une synthése

de la classification obtenue et la discussion des principaux enseignements quélle révéle.

Les familles et figures inventoriées sont :

I ensauvagement du pied de mur ;

T ensauvagement du mur et de la téte de mur ;
i ensauvagement de la gouttiere ;

I ensauvagements destructeurs ;
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ruines partielles et totales ;

murs de végétaux mis en forme ;

jardinage des abords du bati ;

pieds de mur jardinés ;

protection du végétal par le bati ;
protection du béati par le végétal ;
végeétalisation extérieure du bati, treilles ;
tonnelles, gloriettes, berceaux et pergolas ;

architectures jardinées, terrasses jardins ;

el ®ments dbéarchitecture v®g®talis®s
ornementationsdel 6 espace public par; suspensions
ornementations sur végétaisapoaduddtipubl i ¢ par | a

ornementation végétale domestique du bati ;

murs végétalisés intérieurs dans | 6espace public
murs végétalisés extérieurs dans | 6espace public
« tableau végétal » et « encadrement végétal » ;

recouvrement du bati par grimpantes et retombantes ;

recouvrement du bati par « bardage végétal » ;

recouvrement des ouvertures par « rideau végétal » ;

invasion végétale mise en scéne ;

hybridation architecture-nature, batiments paysages ;

hybridation nature-architecture: | 6ar br;e et | e DbOt
protection du végétal dans le bati.
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Ensauvagements du pied de mur

On distingue deux types de végétalisation spontanée du pied de mur. Le premier, le plus
largement répandu, concerne les colonisations erratiques (43) qui apparaissent et
disparaissent spontanément dans le joint entre le pied de mur et le revétement du trottoir.
Les plantes adventices profitent du retrait créé par le séchage des matériaux, en particulier
de l@sphalte du trottoir, pour sdmplanter. Cette dynamique est favorisée par I@ffet de
collecte de la paroi verticale qui récupére les eaux de pluie et les graines anémochores. Une
fois la graine implantée, la jeune pousse est protégée du vent ainsi que de la plupart des
agressions mécaniques dues aux flux piétons. Elle bénéficie de surcroit d@une régulation
thermique due a la masse inertielle batie. Ces plantes font l@bjet de travaux de recensement
en sciences participatives®****> de nombreux guides dont, pour Paris, Létlas de la nature a
Paris %, lui-méme adossé a une longue tradition dderborisation en milieu urbain dense®’.
D@n point de vue architectural, un deuxiéme type, identique au sens naturaliste mais
remarquable pour l@rchitecte, est celui des plantes spontanées des pieds de mur qui
occasionnent une appropriation esthétique par la vie de la rue. Les tags (42) qui dialoguent
avec les plantes, diverses formes de ce que l@n pourrait qualifier de jardinage passif comme
cet alignement monospécifique de Pariétaire de Judée rue Ramponeau (44) qui les fait
paraitre installées par la main de lthhomme, I@tal dun bouquiniste composé en prenant les
plantes en considération (45) ou encore I@doption dans le fleurissement dn pied de mur

d@ne Paulownia tomentosa, dans le quartier du vieux port de Marseille (46).

364

o Machon, Motard, et Arnal, Sauvages de ma rue.

Clergeau et Machon,O0% se cache |l a biodiversit® en villeb?
%% Jean Baptiste Vaquin, Claude Eveno, et Yves Luginbiihl, Atlas de la nature & Paris, Atelier parisien
d@rbanisme, Beaux livres (Paris: Passage, 2006).

367 Joseph Vallot, Essai Sur La Flore Du Pave de Paris (1884), Kessinger Publishing 2, 1884,
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Ensauvagements du pied de mur

42 : Buddleia davidii, Paris 20°.
43 : Parietaria judaica, graminées et tag.

44 : Parietaria judaica, rue Ramponeau, Paris 20°.
45 : Parietaria judaica, rue de Belleville, avec étal sauvage de bouquiniste.
46 : Paulownia tomentosa, quartier du Vieux Port a Marseille, conservée parmi les cultures en pot.

Situations Familles Figures Types Cas
1 1 Ensauvagements | 1 Végétalisation | Végétalisation erratique 1
Ensauvagements | consentis au sol spontanée du pied de Végétalisation 2345

mur

accompagnée
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——————— Ensauvagement du mur et de la téte de mur

Les colonisations spontanées du mur et de la téte de mur sont regroupées en une seule
figure afin de limiter ldmportance de la classification. Pour autant, le mur se végétalise trés
differemment selon qudl sert de souténement, de cléture ou qudl appartient a un batiment. En
premier lieu, on remarque, comme il I@ été montré dans la classification biotechnique, que
les murs de souténement sont les plus richement végétalisés (47,48,49). L&@cces potentiel
au substrat, la présence fréquente dan fruit, ddune pente (47,52) ou dune modénature qui
vient ralentir I@&coulement des eaux pluviales, le moindre niveau d&xigence en matiére
dé&ntretien, voire, la aussi, une tolérance a visée esthétique de la colonisation spontanée
sont autant de facteurs explicatifs**®. Dans cette famille des ensauvagements consentis,
llusage du mur est un facteur primordial de tolérance quant a la présence de végétation
parasite susceptible de nuire a lantégrité constructive. Ainsi le mur dun batiment sera-t-il
gendarmé régulierement, alors qu@n mur de cléture ou de souténement constituera un
support plus pérenne.

L&nsauvagement de la téte de mur se divise pour sa part en deux types selon que celle-ci
est ou non surmontée daune grille de cléture. Alors quiune téte de mur nue occasionne
fréquemment |@pparition de plantes ligneuses a racines pivot, assez puissantes pour aller
chercher eau et nutriments profondément dans la maconnerie (53), les végétalisations des
magonneries sous grille de cléture sont assez systématiquement le fait de mousses et de
lichens, permettant dans de rares cas, grace au substrat mince de leur décomposition,
l@pparition de plantules et de fougeéres. Ici la grille métallique agit comme un capteur d@au
de pluie, voire de rosée par effet de condensation, qui donne a la téte de mur un niveau
ddumidité permanent, favorable a ce type de couvert végétal (55). Le rapport architectural
qui relie le végétal au bati s@tage ainsi selon un gradient d@cceptabilité qui va de |@pparition
pittoresque des mousses et lichens (51) sur la magonnerie aux intrusions destructives par
les plantes ligneuses en passant par des modalités de pilosités plus ou moins esthétiques de
plantules généralement annuelles (50). Tant qu&lle reste modérée, la végétalisation
transforme le mur en « vieux mur » et agit comme un marqueur esthétique du passage du

temps.

%8 A.Z. Miller et al., « Bioreceptivity of Building Stones: A Review », Science of The Total Environment
426 (juin 2012): 1-12, https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2012.03.026.
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Ensauvagements du mur et de la téte de mur

T

47 : Végétation diverse sur la petite ceinture, Buttes-Chaumont, Paris®.
48 : Centranthus ruber €occineusd(Valériane), Belle-lle-en-Mer, France.
49 : Cymbalaria muralis, Belle-lle-en-Mer.

50 : Campanula carpatica, en fleur, Versailles.
51 : Mousse sur mur de cléture magonné et téte de mur dans les Landes.
52 : Pinus pinaster, pin maritime sur un contrefort d@glise dans les Landes. Au premier plan, sur la téte de
mur, Hedera helix et graminées.
53 :Paulownia tomentosa, sur téte de mur de souténement, Paris.

54 : Hedera helix et bois de clématite sur téte de mur du jardin de Belleville.

55 : Bryophytes sur téte de mur surplombée dane grille de cléture, parc des Buttes-Chaumont, Paris.

Situations Familles Figures Types Cas
1 2 Ensauvagements | 2 Végétalisation | Mur de soutenement 6,7,8,9
Ensauvagements | consentis du mur spontanée des murs Mur de cloture 10
Mur de batiment 11
3 Végétation | Sur magonnerie nue 53
spontanée de la téte Sur magconnerie sous | 54, 55

de mur

grille de cléture
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IO 4{ Ensauvagement de la gouttiére

La végétalisation des gouttiéres et des descentes dé&au est parmi les plus fréquentes qui se
peuvent rencontrer sur le bati. Sur le plan écologique, les modalités d@pparition du végétal
correspondent a la possibilité pour les plantes de trouver au contact des conduites
d@coulement d&au des sources privilégiées ddrrigation en milieu urbain. Les points
démplantation les plus fréquents se rencontrent aux jonctions des manchons fonte (57, 59) et
au contact avec le sol. Les végétaux s@mplantent dans les joints dégradés par les chocs
thermiques. lls introduisent leurs racines dans les canalisations ou ils captent en alternance
les eaux de pluie et, selon les saisons, vraisemblablement des eaux de condensation. Par
effet ddumidification de la magonnerie alentour, des mousses et des fougéeres sémplantent
également a proximité des cascades artificielles que constituent ces descentes déau (58).
Le phénomene se rencontre en climat tempéré et de facon plus radicale sous les tropiques.
Notons a ce titre que cést sur la généralisation de ce modeéle de fonctionnement écologique
observé en milieu naturel tropical que Patrick Blanc a élaboré son modéle de « mur
végétal ». La végétalisation de la partie horizontale de la gouttiere (56) intervient souvent
quant a elle par lI@ccumulation de déchets végétaux qui finit par faire substrat, bloquant le
flux hydrique et permettant la germination d@ne graine au contact de I@au.

La végétalisation de la gouttiere ne présente pas le caractére pittoresque de la colonisation
des murs de vieille magonnerie. L& i | y | i t@nelhemideéi ntpleame al un défaut
dé&ntretien du bati. On touche ici un point fondamental de l@cceptation du végétal sur le bati.
La tradition constructive, les regles de I@rt, les modénatures de facades, classiques ou
contemporaines visent toutes a éloigner l&au du batiment. L&au non maitrisée est reconnue
aujourddui (a plus de 60 %) comme la premiére cause de sinistre dans le batiment®**°. Dans
ces conditions, l@pparition du marqueur végétal est soit ignorée, soit percue comme un
facteur de risque réel pour le bati. Inversement, la végétation sénstalle préférentiellement sur
ce que l@dn peut appeler « le chemin de I@au ». La végétalisation spontanée des gouttieres
figure la difficulté de concilier Iéntégrité du bati et des conditions favorables aux végétaux sur

ce méme bati.

369 Agence Qualité Construction, « R-Observatoire-Qualite-Construction-2018.pdf », 2018, p 18,

http://www.qualiteconstruction.com/sites/default/files/2018-07/R-Observatoire-Qualite-Construction-
2018.pdf.
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Ensauvagement de la gouttiere

56 : Plantule en phase de germination dans une gouttiére a Schi Icher, Martinique.

57 : Lobularia maritima, en fleur, passage de la Main-d@®r, Paris 11°.

58 : Asplenium scolopendrium, sur les moisissures d@ne descente fuyarde, sous le viaduc du pont de Bercy,
Paris.

59 : Buddleia davidii, sur une gouttiere de 1d16tel de Ville, rue de Rivoli, Paris.

Situations Familles Figures Types Cas
1 3 Ensauvagements | 4 Végétalisation | Dans la dalle horizontale 56
Ensauvagements consentis sur le | spontanée de la

chemin de I&au gOUttiére Le |0ng de la descente 57, 58’ 59
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J Ensauvagements destructeurs, ruines, partielles et totales
Trois figures sont recensées distinctement, la ruine d@ne partie du bati, la ruine totale du

batiment et en contrechamp, la ruine d@un dispositif de végétalisation du béti, trois figures qui

signifient I@bandon de lusage et le délaissementdeld uvr e f ace aux ravages

choses commencent par la dégradation réelle de parties construites par un arbre vigoureux
comme un ailante, sdnstallant en pied de mur (60,61), ou bien par des descentes d@aux
fuyardes imprégnant la magonnerie jusqu@ permettre son ouverture par les racines des
plantes (62). Lorsque l@bandon perdure, la ruine des équilibres statiques désolidarise les
composantes de I@difice jusqué@ ce que ne subsistent que les parties maconnées les plus
cohérentes. S@uvre alors la période durant laquelle les cycles végétaux viennent scander la
longue vie de la ruine (66), celle-ci, comme le note Olivier Shefer®”®, dépassant parfois de
beaucoup celle du bati en usage. Lorsque la ruine affecte la totalité du bati, deux types
semblent devoir étre distingués quant au role joué par la végétation. D&un coté, le bati ancien
(64), assoupi dans le temps long, qui fait figure ddcéne du romantisme®*. Alois Riegl dans
Le culte des monuments moderne, son essence et sa genése®? avait situé les notions de
ruines et de monument, en donnant au monument la capacité de supporter le travail de
mémoire®”®. Le couvert végétal, dans ce cas, préserve et protége le souvenir bati (63). De
I@utre, comme a Détroit, le bati contemporain, dont la ruine marquée par lénvasion végétale
n&xprime pas la durée mais un moment, une immédiateté vivante (65), de cette durée®*.
Dans ce registre contemporain, la ruine de lénstallation végétale dans le bati vient raccourcir
encore cette temporalité. Le végétal mis en scéne, comme le bati, est alors soustrait a la
durée et devient jetable. La ruine, hier objet de mémoire, est devenue objet de

consommation, vouée a l@ubli immédiat.

379 Schefer et al., Esthétique des ruines, p. 43, 44.

! Jérdme Farigoule et al., éd., La fabrique du romantisme : Charles Nodier et les Voyages
gi;toresques (Paris: Paris Musées, 2014).
Alois Riegl, Matthieu Dumont, et Arthur Lochmann, Le culte moderne des monuments : sa nature
et ses origines, Paris, Editions Allia, 2016.
%73 |bidem, p. 37.
%4 Bonnel, « Comment habiter un poncif artistique (les ruines de Détroit) », 70.
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Ensauvagements destructeurs, ruines partielles et totales

60 : Ailanthus altissima, détruisant la jonction trottoir/mur de clbture.
61 : Le méme coupé au pied.
62 : Ensauvagement des gouttieres a Fort-de-France, Martinique.

63 : Eglise néo-gothique en ruine, Wachau, prés de Leipzig, Saxe, Allemagne®’.
64 : Ruine des Carmélites de Morlaix™®.

65 : Ruine dain batiment public, Détroit (Michigan)®.
66 : Cabane de forestier envahie par la végétation du sous-bois. Sologne, France.

Situations Familles Figures Types Cas
1 4 Ensauvagements | 5 Ruines Ruine du pied de mur 60, 61
Ensauvagements | destructeurs subis d@&léments batis Ruine des gouttieres 62
6 Ruines partielles de | Ruines de bati ancien 22, 64
batiment Ruines de bati contemporain 65
7 Ruine totale de | Ruine totale entrainant la | 66
batiment disparition
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Murs de végétaux mis en forme

Cette famille de végétalisation verticale par la mise en forme de végétaux vivants tient autant
de I@rt du jardinier que de celui de I@rchitecte ou du sculpteur. On a distingué deux figures,
selon que la mise en forme est due a la taille ou au tressage.

La taille des buis et des haies en motifs réguliers ou fantaisistes est emblématique du
rapport de domination de Ilhhomme sur la nature dans I@space du jardin. Charpenter une
double rangée de noisetiers pour en faire un corridor de verdure (68) constitue une
démonstration de savoir-faire jardinier. La domestication de la phusis est un art hérité des
jardins qui dit avec ostentation la fortune et la culture de Idh6te. La culture est nécessaire car
la taille procéde dé@ttention et de science. Il faut, pour qudl y ait domestication, que le
domestigué consente et qud soit pour cela traité avec suffisamment d@&gards et de science.
La fortune est un prérequis, car le maintien du régne végétal en état de soumission demande
des soins permanents et onéreux. Méme une modeste maison ddabitation en milieu rural
(67) peut afficher cette exigence d@rdre qui fit la réputation du jardin dit « a la francaise ». Le
végétal contraint, dressé au respect de la géométrie humaine, permet de prolonger au jardin
le trait de I@rchitecte et de rendre le jardin « habitable ».

Localisé au plus prés du béti, les tressages de Duncan Lewis (69) aménent le végétal a
assumer certaines fonctions du bardage de fagade comme la protection solaire et la
protection visuelle. La@rt du plessis et du tressage améne également le végétal vivant a
délimiter des volumes similaires ou comparables a ceux de Idabitat. Toutefois, on remarque
gue ces installations (70,71) restent des objets de curiosité fondés sur des prouesses
jardiniéres et ne débouchent pas sur des utilisations domestiques des espaces produits,
comme si a ce niveau de proximité, le caractére vivant de la matiére mise en forme rendait

I@space intérieur impropre a Idhabitat humain.
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Murs de végétaux mis en forme

67 : Haie-mur végétal autour dune maison individuelle, & Azur dans les Landeg, 2017.
68 : Haie de noisetiers a l@ntrée du magasin Ambercrombie & Fitch, Champs-Elysées, Paris.

69 : Mur de plessis, assurant les fonctions d@ne double peau sur une maison de vacances dans la Sarthe, par
Duncan Lewis et Edouard Francois, 2013%.

70 : Palais de saules, Allemagne, 1998, par Marcel Kalberer et le groupe Sanfte Strukturen.
71 : Acer tressé, une des 70 curiosités végétales du tree circus d@xel Erlandson en Californie, 1960%2.

Situations Famille Figures Types Cas
2 Jardinage 5 Murs de végétaux | 8 Haies Haie-mur 67, 68
mis en forme Haie-facade 69,
9 Plessis habitables | Installations de jardin 70,71
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Jardinage des abords du béati, pieds de mur jardinés

Exploitant la capacité naturelle du pied de mur & constituer une topographie favorable aux
végétaux, les jardiniers se sont approprié ses localisations dans des conditions relativement
diverses, ce qui a donné lieu a des cas de figures assez dissemblables. Le village de
Giverny, profitant de la notoriété des impressionnistes et de Claude Monet en patrticulier, a
transformé sa rue principale en un jardin linéaire, les pieds de mur en banquettes plantées,
les murs des maisons et des clotures en supports de végétation verticale (72). Dans la
méme recherche d@une végétalisation dense a moindres frais d@space, a été jardiné le pied
de mur de la cour intérieure du gymnase des Vignoles, rue des Haies a Paris (73). Ces
dispositifs végétaux interrogent la capacité des végétaux a réguler Iltumidité des murs. Dans
les deux cas, on observe des enduits sur magonnerie qui paraissent récents et sans auréole
ni trace déumidité. Deux exemples ne sauraient suffire a généraliser, mais on peut
remarquer comment les savoirs jardiniers traditionnels ont su marier le jardin au bati a la
recherche dantéréts partagés entre assainissement du pied de mur et protection des plantes.
Les grainetiers ne s§ sont pas trompés en proposant au monde rural des mélanges intitulés
« pieds de mur », directement adressés a la dynamique instillée par le concours national des
« villes et villages fleuris ».

La derniéere illustration est représentative dun cas trés urbain de retrait de la facade par
rapport & I@&lignement avec banquette plantée, muret et grille de protection (74). A partir de
la, un lierre a été charpenté de sorte que le pied dénudé s@&léve jusqué la touffe de feuillage
qui habille le balcon du premier niveau. Ldllusion que cette richesse végétale pourrait étre

produite hors sol est amusante, qui transforme le jardinier en magicien.
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Jardinage des abords du bati, pieds de mur jardinés

72 : Pied de mur fleuri a Giverny. Le jardinage des pieds de mur constitue un jardin linéaire qui accompagne la
promenade.

73 : Pied de mur jardiné rue des Haies, Paris 20°.
74 : Hedera helix, lierre grimpant taillé, Paris 5°. Le pied, dépouillé du feuillage et rendu quasi invisible, prend
racine dans la banquette de pleine terre située sur la photo a gauche de I@&ntrée.

Situations Famille Figures Types Cas
2 Jardinage 6 Jardinage des | 10 Pied de mur | Pied de mur jardiné en | 72,73, 74
abords du bati jardiné banquettes
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Ld_ﬂ__J Protection du végétal par le bati

Dés le Moyen Age, les moines cherchant a obtenir du vin dont le godt avait été importé par
les Romains, et dont le culte chrétien nécessitait I@mploi, plantaient des vignes au pied des
murs de pierre des églises et des monastéeres (76,75). La pratiqgue est notamment recensée
en Allemagne ou les rigueurs du climat conduisaient naturellement a assister le végétal face
au manque de chaleur. Le site de I&ntreprise Fassaden Griin®"> délivre ainsi une vision
historique qui ancre la végétalisation des facades dans une sorte de Iégitimation historique.
Le mur protége du vent et du gel mais, surtout, il emmagasine la chaleur diurne qudl restitue
pendant la nuit. Le raisin s@n trouve plus sucré. Le fait que la technigque du palissage ait été
développée par les corporations religieuses a pu lui assurer une certaine pérennité. Les
poires, les pommes, les abricots feront aussi l@bjet d@ne culture palissée a I@bri des murs,
particulierement en usage dans les « jardins ddautilité » du xvi°siécle puis dans les potagers
des physiocrates dont le chateau de La Roche-Guyon dans le Val-d@ise constitue un bel
exemple de conservation (77). Par la suite, les premiéres orangeraies seront issues de la
combinaison de ce phénomene d@dossement, bien connu des jardiniers avec I@jout daune
protection vitrée qui deviendra possible lorsque, au xvii® siecle, la technique du vitrage
permettra d@n abaisser les codts de production. A partir de 1850, la viticulture présente
auparavant partout en Europe connaitra une période de déclin due au phylloxéra et a
diverses nouvelles maladies cryptogamiques touchant les espaliers®’®. La vigne sera alors
remplacée peu a peu par des plantes uniquement décoratives dans la végétalisation des
batiments et ce sera d#Angleterre que reviendra plus tard, avec le style cottage et les cités-
jardins, la mode des espaliers purement ornementaux de roses et de clématites. Ces
pratiques agricoles qui contribuaient a la fabrication du paysage, comme dans le cas des
murets des Canaries (75) ou des murs a péches de Montreuil (78), dépendaient intimement
de Il@rganisation préindustrielle de l@pprovisionnement alimentaire. Elles ont perdu
I@ssentiel de leur validité économique dans la période contemporaine si bien qu@ne partie
des savoirs jardiniers empiriques a disparue pour laisser place a une prudente méfiance

guant aux désordres que la végétation pourrait occasionner au bati.

375 « Fassaden Griin », 22 juillet 2018. https://www.fassadengruen.de/fr/architecture-romane-et-

gothigue.htm.
i [

® Par J.-Paul Legros, « L &8i nvasi on du vi gn®abel7par
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Protection du végétal par le bati

75 : Murets de protection des vignes de Lanzarote®’. Continiment balayées par l@lizé, les fles Canaries ont
systématisé le dispositif de protection au vent de la vigne par des murets incurvés de pierre seche qui génerent
un paysage caractéristique.

76 : Vigne devant I@glise d@in monastére du xi® siécle a Zscheiplitz, Saxe**.

77 : Fruitiers palissés au potager de La Roche-Guyon™.

A l@ntrée de ce potager que La Rochefoucauld avait souhaité conforme aux idées des physiocrates et des
encyclopédistes, on peut lire sur un panonceau ddnformation : « Les murs sont enduits en platre et couronnés
par un chaperon de tuiles largement débordant pour éloigner la pluie du feuillage et du pied des arbres. Des
mur s u tCes neussémmagasinent la chaleur le jour et la restituent la nuit. lls créent un microclimat
favorisant le marissement des fruits en primeur et la culture dé@rbres fragiles sous le climat francilien tels que
I@bricotier, le pécher et le figuier. Les formes des arbres palissés sont nombreuses, palmette a la diable, en
éventail, oblique, Verrier, en U simple ou double. »

78 : Mur & péches de Montreuil*.

Situations Familles Figures Types Cas

2 Jardinage 7 Protection du | 11 Murs de protection | Mur de protection au vent 75
végétal par le bati

Mur de protection avec effet | 76, 77, 78
thermique
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Protection du béati par le végétal

Les protections enherbées ddslande et plus largement du nord de I&urope ont traversé
Idristoire pour venir nourrir Idmaginaire urbain et son désir de nature (79). Erigés en figures
de I@rchitecture écologique contemporaine, ces murs et toitures veégétalisés sont
habituellement mis en avant pour justifier du caractére ancestral des techniques de
protection du bati par la végétalisation. Il est ainsi une idée selon laquelle I@rtisanat ancien
recele des trésors de savoir-faire et qudl suffirait de les redécouvrir pour mettre a profit leurs
vertus de frugalité environnementale. Cette idée mérite cependant d@tre accompagnée par
une autre, issue de Idistoire des techniques, qui veut qudl né&xiste pas de technique
indépendamment du contexte social, économique, et plus largement culturel qui la porte.
Maurice Daumas, dans sa monumentale histoire des techniques, définissait la technique
dans le sens accordé a «l@rt» au xvii® siécle, comme I@&nsemble des « activités de
Ilhomme qui ont pour objet de recueillir, d@dapter et de transformer les matériaux naturels
afin d@meéliorer les conditions de son existence®”’ ». Ainsi ces pittoresques constructions
rurales demandent-elles a étre resituées dans leur contexte qui était avant tout celui daune
rareté manifeste du bois dd uvre. En 1959, la géographe Alice Picard®’® décrivait dans le
n° 163 de la revue de géographie la Revue du Nord les conditions de fabrication de cet
habitat rural avant tout caractérisé par sa grande précarité. Seul le peu de ressources
constructives disponibles, bois flotté, pierres plates, tourbes, légitimait de facon radicale
I&nterrement de constructions dailleurs souvent rapidement altérées par les infiltrations
d@au et que leurs occupants ont fuies dés qudls en ont eu la possibilité. Les interprétations
contemporaines de ces enterrements (80,81) dans des situations d&@rchitectures

by

résidentielles sont ainsi a regarder avec discernement. La@libi de la protection thermique
procurée par le couvert végétal ne doit pas faire oublier que ce qui était hier, pour un fermier
ddslande ou des Highlands, une nécessité économique vitale s@st transformé en un luxe

constructif réservé a des résidences individuelles suffisamment privilégiées.

37" Maurice Daumas, Histoire générale des techniques, t. 1, Des origines au xv° siécle, Paris : Presses

univ. de France, « Quadrige », 1996, p. 14.
378 Alice Picard, «Ldhabitat r u rma Revue du Norsl |4& nnd 863 (1959): 21-31.
https://doi.org/10.3406/rnord.1959.2342.
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Protection du bati par le végétal

79 : Bergerie dans les Highlands, Ecosse, 2019.
80 : Géotecture, Underhill house, West Yorkshire, Arthur Quarmby, architecte, 1970*.
81 : Maisons enterrées par Peter Vetsch, 1994,

Situations Familles Figures Types Cas
3 Architectures | 8 Protection du bati | 12 Recouvrement | Isolation végétale 79,80,81
végétalisées par le végétal végétal lourd, en

pleine terre
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Végétalisation extérieure du bati, treilles

Historiguement ancrée dans I@rt du jardin médiéval (82), la treille sémplante sur les facades
béaties classiques et néoclassiques dans le cadre du dialogue qui relie le batiment au jardin.
Qudlle soit ou non végétalisée importe peu (83) dans la mesure ou la treille participe d@n
dispositif de figuration du monde en miniature dont procéde le jardin et auquel le batiment

379

appartient®”. Gottfried Semper avait situé I@rnement dans la dissociation entre la paroi et le

mur qui la porte®®

, considérant les tissages et les plessis de bois comme les premiers des
liens entre le bati et son environnement. Illusion de la perspective en trompe-I6 i | ou
plat, la treille en lattis de bois est aujourddui devenue emblématique dane époque
stylistique et ses évolutions technologiques en structures et cables métalliques paraissent
formellement éloignées de leurs ancétres en claies de bois. Mais si les treilles
contemporaines préferent l@cier galvanisé pour les ossatures ou l®nox pour les cablages,
plus résistants que le bois®! et qui permettent dénvisager la végétalisation & I@&chelle de la
facade tout entiere (84), la filiation est pourtant bien |a, qui consiste a guider des grimpantes
volubiles ou a crochets sur une construction. Plus pérennes, ces solutions constructives
correspondent aussi aux exigences de I@space public (86), tant en termes de résistance que
de liberté formelle. Le MFO-Park de Zurich accompagne ainsi l@&xplosion de la croissance
végétale a partir de points au sol s&levant le long de géométries centrifuges, les architectes
ont construit une véritable cathédrale végétale qui exploite a fond les capacités de
croissance et la palette chromatique des végétaux caducs et persistants (88). La derniére
génération des treilles marque une évolution radicale avec les filets inox de la tour de la
Biodiversité & Paris. Entre la treille bois du jardin d&milie au xv° siécle, protégeant la jeune
fille, et la treille métallique séparant le terrain de sport des jardins d&ole (90), cing siécles
ont transformé le support artisanal en bois en produit industriel tissé, mais le dispositif reste

le méme qui consiste en un voile végétal de séparation de I&space.

379 Gabriel Wick, « Le plan de paysage entre architecture et cartographie », in Jardin (Paris: Réunion

des musées nationaux, 2017), 173Z/7.
%0 semper, Soulillou, et Neumann, Du style et de |@rchitecture, p. 126-127.
%1 Antoine Joseph Dézallier dérgenville, La théorie et la pratique du jardinage ol I®n traite & fond

des beaux jardins appel ®s commun®mentb> |l es jardins

ddnydraulique convenable aux jardins, Premiére édition 1709 (Arles: Actes Sud, 2003).
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Végétalisation extérieure du béti, treilles

82 83 84
85 86 87 89
88 88 90

82 : La jeune fille au jardin, protégée par la treille. Barthélémy dd&yck, Emilie dans son jardin (Théséide).
Utpictural8. 1460-1465. Vienne®.

83 : Treille bois en facade. Tressage en trompe-I6 i | destin® ° rester nu

84 : « Double peau » sur immeuble, Paris 13°.

85 : Grimpantes sur structure treille, immeuble résidentiel a Zurich, 2015°".

86 : Grimpantes sur cables, immeuble résidentiel au bord du jardin de Belleville, Paris 20°.

87 : Grimpantes sur composition de cables, avenue Courteline, « programme 1000 ha », Paris 12°.

88 : Structure cablée végétalisée du MFO-Park a Zurich®.

89 : Tour de la Biodiversité, avenue de France, Paris 13°. Edouard Francois, 2016.

90 : Filet métallique végétalisé, jardins dd&ole, Michel Corajoud, Paris 19°.

Situations Famille Figures Types Cas
3 Architectures | 9 Végétalisation | 13 Treilles Treilles bois 82, 83
végétalisées extérieure  guidée Treilles métalliques 84, 85
By e Cables métalliques 86, 87,88
Filets métalliques 89
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