Murs biodiverses
Architecture support de biodiversite

Delphine Lewandowski, docteure en architecture, architecte DE-HMONP, enseignante

Tectwe
vaitibae

mﬁdaﬂ/fa— mmaj';‘

Conlnamlus nuben

K

malaquais/
M
S uaclonal 5;,1225ww M[O/m -
wwla  nolymdi)olia
N L anhlai
N
s FPovela (][Ja’(a,
ChartierDalix
Elanchiity, Epilirsenb dis
IAof:ﬁ}m \'

NI

Débats Urbanités « La biodiversité, I’accueillir ou la protéger? Comment concilier habitat humain et non-humain en milieu urbain? »
Groupe Environnement et Durabilité de la SIA Vaud

F’AR Lausanne, 10 février 2025



The environmental crisis is a design crisis. Design is a hinge
that inevitably connects culture and nature through exchanges
of materials, flow of energy, and choices of land use. The
every world of buildings, artifacts, and domesticated

landscape is a design world, one shaped by human (Celik,

2013 + Van Der Ryn and Cowan, 1996)



Importance de la nature en ville

ENVIRONNEMENT

Conservation & restauration
des habitats pour la faune et la
flore sauvage

Lutte contre l'effet d'Tlot de chaleur

urbain

Réduction des températures et de

la pollution

Réduction des codts
d'énergie, de
gestion de l'eau et

de la pollution
Lutte contre

le changement

climatique

Fréguentation et bienfaits
indifférenciés selon
I'origine sociale

biodiversité

Réduction des colts

Réduction de liés a la santé
lisolement des Augmentation des
personnes agées activités sociales

Augmente la valeur

ECONOMIE d'un site
& SOCIAL
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Amélioration de la
qualité de l'air et

& I'érosion de la

Réduction de
'anxiété et de la
dépression

Augmente

physique

= 56 % de la population mondiale
vit enville, 74 % en 2050
= +2°C enville / campagne

Réduction de
la mortalité

Amélioration de la
santé mentale et
physique

SANTE

Diagramme a partir de “A Brief Guide to the Benefits of Urban Green Space”, LEAF, Uni. of Leeds
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Contexte d’érosion globale de la biodiversité

Risque d’extinction actuel au niveau mondial dans différents groupes d’espéces

Estimation du pourcentage d'espéces menacées Nombre total d’espéces
existantes évaluées
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1 million d’espéces
menaceées d’extinction

« La santé des écosystemes dont nous
dépendons, ainsi que toutes les autres espeéeces,
se dégrade plus vite que jamais. Nous sommes
en train d'éroder les fondements mémes de nos
économies, nos moyens de subsistance, la
sécurité alimentaire, la santé et la qualité de vie
dans le monde entier »

Sir Robert Watson,
Président de I'IPBES

IPBES, Rapport de I’évaluation mondiale de la biodiversité et des services écosystémiques, 2019



Les b facteurs d’erosion de la biodiversite
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1. 2. 3. 4. 5.
Les changements Lexploitation Le changement La pollution La propagation
d'utilisation des directe de climatique des eaux, des sols et O €SPeces
terres/mers certains de l'air, la pollution  envahissantes
. Facteur aggravant lumineuse ou

Destruction et organismes Modifie les conditions de phonique
fragmentation des vie des especes, forcées
milieux naturels Surexploitation da migrer ou a ada}pter

d’espéces sauvages, leurs modes de vie,

surpéche, lorsqu’elles le peuvent

déforestation,

braconnage, etc.



Les b facteurs d’érosion de la biodiversité

L'urbanisation est I'un des facteurs d'origine humaine les

Les changements J plus intensifs et rapides qui menacent la biodiversité
d’utilisation des (McKinney, 2002 ; Kondratyeva et al., 2020)

terres/mers



L'architecture comme habitat analogue

Sonrce : apims Kiecken ef af., 24

s Fonction : Interrégional Régional Local
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Corridor en & ® .
« pas japconais »

Réservoir de biodiversité régional et simultanément
\ corridor en ¢ pas japonais » interrégional

CEMAGREF d’apres Riechen et al., 2004

=» La crise environnementale est une crise de la
conception (Celik, 2013)

= Les enveloppes des batiments représentent jusqu'a
50% de la surface globale de la ville. (Darlington,

1981 ; Grimmond et a/.,, 1991)

Garden Building housing Street Office building Sport field Park

Mayrand & Clergeau, 2014
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Geneése du mur « biodiversitaire »

------------------------------------------------

——

----------------------------------------------------------------------

Ecole des Sciences et de la Biodiversité, 2010-2014 Mur « biodiversitaire », Projet FAIRE, en
collaboration avec le Muséum et Topager, 2017



Problématiques

Comment définir la nouvelle typologie « mur biodiversitaire » ?

Quelles sont les conditions techniques et biologiques qui définissent le mur

biodiversitaire et qui garantissent son fonctionnement ?

Comment cette typologie se décline-t-elle en termes de matériaux, structures, milieux ?

Comment définir et hiérarchiser les criteres de conception des murs biodiverses ?

10



Classification des murs vegetalisés

Green facades

Green walls

Living walls (LWS)

Manso & Castro-Gomes (2015) ; Auer et al. (2019)

Direct

Indirect

Continuous

/\

Traditional green facades

Continuous guides

Modular trellis

Modular

Lightweight screens

Trays

Vessels

Planter tiles

Flexible bags

direct green
facade

double-skin green
fagade

continous
green wall

linear
| green wall

modular
green wall

i.—m -
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Classification des murs végétalisés

=» Réduction de l'effet d'ilot de chaleur urbain

= Performances thermiques (intérieur du batiment)

=» Atténuation du bruit

<

Traditional green facades

Continuous guides

Modular trellis

Direct
Green facades
Indirect
Green walls
Continuous
Living walls (LWS)
=> Réduction de la pollution Modular

= Réduction des gaz a effet de serre

Lightweight screens

Trays

Vessels

Planter tiles

Flexible bags

= Gestion des eaux pluviales

=» Ressources pour la biodiversité

Manso & Castro-Gomes (2015) ; Auer et al. (2019)

direct green
fagade

i

continous
green wall

|

modular
green wall

double-skin green
fagade

linear
green wall

12



“murs bioréceptfs’ I':’
— 2 . ’y

‘PN TR
S ¥ L : o W

all, Mustafa et al., 2024 . WS 2 Ur PQLKX Y'glﬁiu_ e StV L
- .;k::': Ve \ 3 g A 7 B\ 2 | « ’

VR e
s %

murs autonomes

T




Recherche experlmentale
SEtudes de certains parametres
(Experlences 2 et 3)%m :




Approche multidisciplinaire

Végétalisation
de
l'architecture

J

Relations
Nature - —
Architecture
Systemes
constructifs

Sciences des
Matériaux

Bioréceptivité
des matériaux

—

Systemes de
végétalisation
verticale

Ecologie

urbaine

y

Biodiversité

urbaine

|

Ecologie & Sciences de
l'environnement

Y
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Sciences des

sols

— » | Sélection et Sélection et Ecolosie des
étude des étude des — & -+
- Murs murs

Matériaux . - Plantes

biodiverses
A A
Sélection et )
étude du .
»  Technosols Syl ———| Botanique |=——
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Prototypes de mur biodiversitaire

© Lewandowski Delphine



Originalités du mur biodiversitaire

Par rapport aux systemes existants
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Continuité du substrat dans le mur

Continuité écologique sol/mur/toiture, autonomie

Emploi de matériaux de construction

Qualité archi, plus grande longévité et inertie

Couche surfacique épaisse

Accueille les espéces, protege des chocs thermiques

17
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Pavillon expérimental
« biodiverstaire », Muséum

national d’histoire naturelle,
2021
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Format :
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Maitre d'oeuvre :

de facades expérimentales

PROTOTYPES
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Harponnage du mur

=

Incrustation de certaines briques de facade
dans le mur structurel

Les briques harponnées seront cimentées avec
une couche épaisse pour garantir le maintien
avec le mur structurel

23
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Plantations du Pavillon expérimental MNHN

Vivaces Oeillet des chartreux Campanule a feuilles rondes Orpin reprise Plantain lancéolé
Dianthus carthusianorum Campanula rotundifolia Hylotelephium telephium Plantago lanceolata

Cymbalaire des murs
Cymbalaria muralis

20-50cm 10-50cm 30-60cm 10-60cm

- ' == 8 L2
W " il <_/ <£/> 30cm < /> <!/ .' 30-50cm \@/\ 30.60cm \ / :

30-40cm <’/
Ciboulette Orpin blanc Orpin réfléchi Origan commun

Grande Chelidoine Allium schoenoprasum Sedum album Sedum rupestre Origanum vulgare

Chelidonium majus

20-50cm =N 10-20cm e 20-40em /ﬁ_\ ,’—\ — y Jpr—
) (
M d0en > < 8 20cm <@> 30cm @/ 15-30cm ‘ \ ) <\'—/ 60cm \@> \‘g/>

Millepertuis perforé Thym serpolet Orpin acre Achillée millefeuille
Hypericum perforatum Thymus serpyllum Sedum acre Achilea millefolium

30-50cm

Valeriane rouge
Centranthus ruber

30-80cm 30-90cm

50cm <@> <\'!/> 60cm

5-30cm S5cm 80cm

@)@ | < @) & | - @) ()




Plan de plantation
mur en briques

mQoNw>X>

Semis

Especes
A 1-Plantago lanceolata

2-Sedum acre
3-Centranthus ruber
4-Sedum rupestre
5-Hypericum perforatum
B 6-Sedum album
7-Dianthus carthusianorum
8-Briza media
9-Allium schoenoprasum
10-Campanula rotondifolia
11-Borago officinalis
C 12-Stellaria media
13-Origanum vulgare
14-Chelidonium majus
15-Plantago coronopus
16-Achillea millefolium
D 17-Hylotelephium telephium
— 18-Cymbalaria muralis
- . = (O aruas 19-Thymus serpyllum
= l-g EE‘? - 20-Geranium robertianum
r,, S 21-Asplenium ruta-muraria
22-Asplenium trichomanes

E Etc...

Substrat utilisé : ID FLORE SP de Le Prieuré Vegetal ID.
(minéral) + 50 % compost vert
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Expérience

i

I

Durée 1 an et demi
Irrigation selon saison, manuelle par le haut

Relevés Absence/présence, nombre d'especes &
d’individus par mur, orientation et hauteur
Instrumentation Sondes d’humidité dans le

substrat des murs a 3 hauteurs différentes




Criteres de conception des murs biodiverses

Synthese des résultats des 3 expériences



Apports de la these

Bases théoriques et pratiques des murs biodiverses

Etat de I’art transdisciplinaire

Aspects historiques, législatifs, éthiques et esthétiques

Méthodologie de conception et d’application

Travail multi-échelles

30
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Pavillon pour la Métropole du Grand Paris, Biennale d’Architecture et de Paysage, Versailles, ChartierDalix, 2022




Détail technigue du mur biodiversitaire

1 - Fixation de la toiture
2 - Quvertures
5 3 - Substrat allegé
4 - Poteau acier 200 x 200
5 - Semelle beton armée

Biodiverse Pavilion in Versailles, with ChartierDalix (2022)
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Perspectives

Cout/bénéfices

[\

Bilan carbone, impact environnemental

Réemploi des matériaux de construction
Technosols pour le substrat

Eaux de pluie/grises pour |'arrosage

Evaluation de la biodiversité
a lI’échelle urbaine

Etude de la vie du sol
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Changement de valeur de la nature

Pour une architecture écocentrique

IPBES - Evaluation des valeurs de la nature

Résumé pour les décideurs, Juillet 2022

Living as

river as
part of us
Living with
riverine
-. . Living in speh;:bn?tsata;\d
Living from riverine
e landscape
lllustrative examples of how resources
aspects of the values typology are ‘
highlighted by certain life frames #* \ N
Values typology _ — Tean 3
: Ways through which people conceive and Anthropocentric - Anthropocentric  Bio/ecocentric . Pluricentric
Worldviews . s
interact with the world Cosmocentric
Knowledge Bodies of knowledge, practices and beliefs
systems  Academic, indigenous, local
Prosperity, Belonging, Stewardship, Oneness,
Broad values Guiding principles and life goals Livelihood Health Responsibility © Harmony with
nature
Judgements regarding the importance of
nature in particular situations
Instrumental: means to an end, nature as a Commercial Health benefits River as fish
resource/asset, satisfaction of needs and fishery stock of recreation habitat
Specific values preferences, usefulness for people on the river
Intrinsic: agency of other-than-humans, inherent Intrinsic value of The right of Fish as
worth of biodiversity as ends in-and-of themselves heritage fish fishtoexist . co-inhabitants
Relational: importance of desirable, meaningful, Cultural Sense of place = Respectfor = Fish as part of
(E— fishing community relationships
Quantitative measures and qualitative
descriptors
Biophysical Tonnes of fish Physiological Number of Nutrition of
effects of being in + fish species fish
Value indicators -
Monetary Market price Willingness to Existence
of fish harvest ' pay for recreation value
Scci-auliiral Gender-specific Ratings of Legal standing . References to

participation in special places of biodiversity ' personhood of
fishing fish

35
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