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Calendrier	des	six	séances

1	– Introduction
De	quoi	héritons-nous	?	Quelques	repères		sur	la	situation	urbaine	contemporaine,
Présentation	du	green	city	index,	du	réseau	des	villes	en	transition,C 40

A	partir	de	situations	urbaines	et	de	projets,	présentation	des	grands	domaines	
d’intervention,	de	leurs	enjeux,	de	leur	potentiel	de	transformation,		+	une	conférence.

2	- l’accroissement	de	la	mobilité	urbaine	et	ses	enjeux	(	mobilité	versus	déplacement	/	
formes	urbains,	(ville	dense,	ou	étalées,	villes	moyennes	ou	métropoles)	/	évolutions	des	
modes	de	vie	et	des	réseaux,	de	l’offre	de	mobilité	(possession,	mutualisation),	mise	en	
place	des	bouquets		de	transports,.
3	- La	place	croissante	de	l’énergie	au	cœur	des	projets	urbains	:		les	enjeux	de	la	
compacité,	les	nouveaux	dispositifs	de	production,	d’auto-consomation et	de	partage,	le	
traitement	thermique	des	bâtiment	anciens.
4	- De	nouveaux	contacts	avec	la	nature.	(	repenser	et	réinscrire	le	métabolisme	des	Ets	
urbains	/	repérer	la	diversité	des	apports	de	la	nature	aux	villes	/	déployer	de	nouvelles	
relation	à	la	nature	(symbiose,	design	biophylique,)
5	- Les	terres	de	Paris,	Conférence,	Agence	Joly	Loiret
Une	approche	multidisciplinaire	des	20	000	000	de	m3	de	déblais	du	Grand	Paris	Express
6		- L’urbanité	et	les	enjeux	démocratiques	de	la	ville	durable	:		biens communs	/	tiers	
lieux	/	mixité	programmatique	/	villes	abordable,	démocratie	participative	&	nouveaux	
modes	de	gouvernances	.



Urbanism	and	sustainability

What	kind	of	knowledges	should	we	
put	in	the	center	of	our	reflections	in	
urbanism,	in	order	to	tackle	the	
challenges	cities	are	nowadays	facing,	
due	to	the	environmental	and	
ecological	crisis	?
Climate	global	warming,	CO2	and	
greenhouse	gas	increase	rate	in	
atmosphere,	scarcity	of	resources,		
pollution	of	ground,	water	and	air,	
extinction	of	biodiversity,	call	for	new	
knowledges,	and	new	know-how	in	
city	planning	and	urban	design.

Our	goal	is	to	promote,	from	
urbanism	not	only	technical	
innovations		but	also	a	cultural	
approach	of	sustainability.

Beijing

Mexico city



Cours 1
L’architecture et l’environnement

« L’histoire de l’humanité est l’histoire 
de l’interaction entre la biosphère et 
l’homme. »
Edgar Morin

Environmental crisis  = 
direct relationship 
between power mobilized 
by  human settlements 
and the planet Earth’s size

How urbanism could be 
involve to reduce the 
damage of this 
excessiveness and to 
bring under control the 
massive ecological and 
environmental disastrous  
effects of our today global 
civilization



journal Le Monde : vendredi 26 Aout 2016

For	still	some	centuries,	our	life	on	
earth	will	depend	of	our	capacity	to	

connect	the	impacts	of	our	way	of	life	
with	the	bio-geo-physical	reality	of	our	

planet.
Urbanization	is	today	the	dominant	

characteristic	of		our	settlement.

Here	and	there,	we	can	observes	
different	scales’	responses	to	the	non-
sustainable	reality	we’ve	inherited	the	
XX	century	:	World	wide	conferences,	
earth	system	science	and	engineering,	

new	productive	technologies,	
encouragement	for	daily	eco-

behaviours,	

The	goal	of	this	class	is	to	promote	
the	efficiency	of	urban	scale	

interventions.

Historical and demographic introduction
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Some demographic datas

World	population	growth
01		AD	=	170	millions
1	000	=	300	millions
1500	=	450	millions

1815	=	1	billion
Multiply by	6	entre	01	et	1815
Multiply by	6	entre	1815	et	2	000	(6	
billions)
Multiply by	2	between 1960	et	today
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Some demographic datas

Baisse de la croissance démographique a ses facteurs
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Population projection until 2100

Aujourd’hui 7,580 Milliards 
d’habitants
Ce jour, 175 000  terriens de plus
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Population projection until 2100

Quelques critères de limitation de la croissance démographique
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2007	threshold	/	
More	than	half	of	
the	world	
population	is	urban

The dynamic of city growth
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Definition of	the	notion	of	city	:	population	and	density thresholds

The	lowest
density
threshold used
is 150	persons
per	sq.	km.	
(Germany),	and	
the	highest is
1,500	(China	
and	Seychelles).

Définition	INSEE	:	La	notion	d'unité	urbaine	=	continuité	du	bâti	et	nombre	
d'habitants.	Une	commune	ou	un ensemble	de	communes	présentant	une	zone	de	
bâti	continu	(pas	de	coupure	de	plus	de	200	mètres	entre	deux	constructions)	qui	
compte	au	moins	2	000	habitants
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Urban	growth	will	take	place	in	cities,	bigger	in	number	and	size

• 1900	1	man	out	
of	 10	is	living	in	
city
•	1950	3	out	of	10
•	2030	6	out	of	10
The	urbanization	
of	the	world	
keeps	on	going



The dynamic of city growth
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The dynamic of city growth
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The dynamic of city growth













Theses maps don’t present the real pressure on land due to the externalities of 
occidental urban way of life.(installation of industry, logistic commercial and 
leisure areas, touristic facilities, transport infrastructures of all kinds, …)



Industrial	revolution/	MUTATIONS	as	strong	
as	neolithic
Coal	uses		will	lead	the	world	economy		
towards	a	major	jump.	

Before	1	700	:	mankind	uses	250	millions	ton	
oil	equivalent	of	non	human	energy	(wood,	
water,	wind)
1	900		:	1	billion
1	945		:	2	billions
2	000	:	10	billions	(40	times	more	than	before	
the	industrial	revolution)

In	10	generations,	world	population	multiplies	
by	10	and	energy	consumption	by	capita	by	10.	

Pressure	on	resources	and	ecosystems	have	
been	multiply	by	100.
We	measure	today	the	consequences

Big	acceleration	:		a	new	era	in	which	mankind		
is	a	predominant	force	(Anthropocene)

The dynamic of growth





Une	nouvelle	ère	
géologique	:	

L’anthropocène



L’Anthropocène	:
nouvelle	ère	
géologique



Depuis	quelques	décennies,	il	est	admis	que	le	
monde	urbain	ne	constitue	pas	uniquement	un	
nouveau	mode	de	regroupement	des	
populations	sur	la	croute	terrestre :	

C’est	un	phénomène	qui,	bien	au	delà	de	son	
paysage	visible,	entre	en	résonnance	avec	
l’ensemble	des	grands	systèmes	de	la	planète	
Terre.

Les	cycles	de	l’eau,	du	CO2,	de	l’azote,	des	
minerais,	des	espèces	vivantes,		du	climat,	de	la	
biomasse,	des	sédiments	sont	mobilisés	à	de	
telles	échelles	qu’ils	transforment	des	
conditions	géophysiques	de	la	planète.	

Se	modèlent	sous	nos	yeux	une	planète	
inédite,	identifiée	par	cette	ère	géologique	
nouvelle	nommée	Anthropocène.

L’Anthropocène	:	nouvelle	ère	géologique



A	quoi	ressemblera	cette	planète	
dans	10	/	20	/	30	ans	?
La	réalité	des	dérèglements	
auxquels	nous	devons	faire	fasse	est	
déjà	documenté	avec	précision.

Il	est	utile	d’en	voir	la	dimension	
catastrophique	et	de	prendre	
connaissance	des	conditions	
probables	d’un	effondrement	de	la	
civilisation	occidentale



Club	de	Rome,	1972,	
Des	scenarios	pour	modéliser	l’avenir	



Des	connaissances	psychosociales	pour	prendre	
la	mesure	de	tels	enjeux

>		Comprendre	combien	les	crises	sont	interconnectées	
:		elles	s’influencent	et	se	nourrissent	mutuellement,	
>		Crises	s’assemblent,	prennent	l’intensité	de	
catastrophes,	qui	engendrent	une	instabilité	
systémique	croissante	et	risque	d’effondrements	
(financier,	économique,	politique,	social,	culturel,	
écologique).
>		Accepter		la	possibilité	d’un	effondrement	pour	faire	
le	deuil	d’un	certain	type	d’avenir	(fermer	des	pistes	et	
en	ouvrir	d’autres)
>		Sciences	du	comportement	et	du	déni	(dissonance	
cognitive	(	relation	entre	ce	que	l’on	sens,	ce	que	l’on	
dit,	ce	que	l’on	pense,	ce	que	l’on	fait.

Transition	à	penser	comme	phénomène	de	deuil	:	les	
cinq	étapes	du	deuil	(déni,	colère,	marchandage,	
dépression,	acceptation)

“Se rendre compte de tout cela, c’est entamer un renversement. C’est 
voir soudainement que l’utopie a changé de camp : est aujourd’hui 
utopiste celui qui croit que tout peut continuer comme avant.“ Page 252



Des	connaissances	psychosociales	pour	prendre	
la	mesure	de	tels	enjeux

Grande		connectivité	et	homogénéité	de	systèmes,	effet	de	
seuil,	de	contagion,	de	cascade,	boucles	de	rétroaction,		
approche	de	points	de	rupture	(certaines	boucles	changent	de	
nature	et	entrainent	l’ensemble	du	système	dans	un	chaos	
imprévisible	(et	souvent	irréversible)
14	points	de	basculement	climatiques	déjà	repérés	(permafrot,	
forêt	amazonienne,	courant	océanique,	calottes	glaciaires,	etc.	
…)

Système	économique	mondial	et	système	terre	:	deux	systèmes	
complexes	soumis	à	des	mêmes	dynamiques	non-linéaires	et	
contenant	des	points	de	basculement.

Il	y	a	urgence	à	comprendre	les	menaces,	anticiper	les	
nécessaires	changements	de	mode	de	vie	(et	donc	les	creusets	
urbains	qui	les	accompagnent),		engager	les	transformations	
nécessaires	pour	rester	du	bon	côté	des	seuils	critiques.



We	inherit	the	XX	century	an	unprecedented	
environmental	crisis,	that	could	be	understood	as		
a	dissonance	of	the	human	beings	settling	on	the	
face	of	the	earth.

The	huge	cities	that	accommodate	world’s	
population	today	have	participate	to	the	
creation	of	the	problem.	
They’re	our	common	dwelling	nowadays	:	so	we	
have	to	rethink	our	settling	in	order	to	retune	
our	relationship	with	the	resources,	the	energy,	
the	land,	the	nature,	the	living,

How	could	they	be	reorganized	in	order	to	welcome	more	inhabitants,		and	
meanwhile	lower	the	global	ecological	footprint	of	their	activities	(transportation,	

dwelling,	production,	consumption,	leisure,	work,	education,	ect…)

Some aspects of the contemporary globalized urban world

Les	villes	sont	des	grands	chantiers,	chantiers	
physiques	et	sociétaux,	Elles	se	construisent	et	
se	reconstruisent	sans	cesse,	
et	sont	ainsi	des	terrains	de	prédilections	aux	
transformations	qu’il	nous	faut	aborder	et	
mettre	en	œuvre.



Today,	globalisation	is	unifying	economical	
structures	in	a	common	set	of	patterns	and	
the	occidental	way	of	life	is	becoming	the	
standard
The	abundance	show	of	consumers’	society	
rises	up	the	level	of	what	is	consider	as	
usual	(elevation	of	the	degree	of	
covetousness.)

Aware	of	the	planet’s	limits,	
- What	can	be	the	average	level	of	material	
consumption	for	the	upcoming	10	billions	
of	individuals	?
- Which	are	the	adapted	urban	patterns	?
- What	kind	of	new	social	imaginaries	could	
we	reinvent	for	our	common	world	?
- What	are	the	better	transition	models	?	

Some aspects of the contemporary globalized urban world



A	critical	point	of	view	on	the	neoliberal	urban	
fabric
5	urbanistic	and	architectural	creations	of	today	
urban	globalization.

Thierry	Paquot
Désastres urbains,	les	villes meurent aussi,	La	découverte,	2015

1	- Le	Grand	Ensemble	(big	residential	
complex	and	high	rise	estate)
2	- Le	gratte-ciel,	(skyscraper)
3	- Le	centre commercial,	(shopping	mall)
4	- La	gated	Community	(enclave	
résidentielle fermée)
5	- Le	grand	projet inutile,	(useless	huge	
project).

Avant de présenter les critères de 
transformations positifs,  quelques 

éléments de lecture de la donne 
urbaine contemporaine

Une réactualisation de 
l’urbanisme fonctionnelle  

de la Charte d’ Athènes,
- Tabula rasa
- Gigantisme

- Gaspillage de sol
- Aménagement du territoire 

construit autour de 
l’automobile

Some aspects of the contemporary globalized urban world



1	- Le	bidonville	(Slum)
a	billion	inhabitants
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1	- Le	bidonville	(Slum)
a	billion	inhabitants



Today, 
slums is 
the urban 
pattern 
with the 
highest 
growth (50 
millions of 
Indians,
15 % of the 
urban 
population)

Mumbai

L
Diversity	of	urban	situations



1	- Le	bidonville	(Slum)
a	billion	inhabitants



Brésil, Slum and social segragation



Pritt Igoe Public Housing development,
built in1954,  Saint Louis, Missouri, USA 

33 Blocks of 11 storeys, 2870 appartments,
Architecte Minoru Yamasaki, (also architect ofWorld

Trade Center)

The biggest post war social housing project in the US

Big	residential	complex	



Présenté comme la pointe du progrès lors 
de sa construction en 1972, soit moins de 
20 ans après sa construction
Le fiasco d’un type architecture 
(gigantisme et artificialité radicale)

Evènement important dans l’histoire de la modernité urbaine et 
architecture.
Charles Jencks, (Architecte et théoricien de l’architecture),  
L’architecture moderne est morte à Saint-Louis Missouri, le 15 
juillet 1972 de l’après midi (ou à peu près), 

Big	
residential	
complex	



SHANGHAI

Croissance 
urbaine, 
nouveau 

modèle et 
destruction de 

l’ancien

Shangai

Big	residential	complex	



China	Central	Television (CCTV)	Headquarters
in	Beijing

Beijing



Un centre commercial en Floride

3 - Shopping mall

The result of functionalism, 
generalization of  personal cars,  

the ideal of consumption, an 
unconscious use of land, the 

importance of brands



The	
effective	
footprint

of	our
way of	

life.

3 - Shopping mall



Rem	Koolhaas,	generic
city

David	Mangin,	La	ville	
franchisée

3 - Shopping mall



Touristic tour visiting shopping mall in Istanbul



Gated	community In	its	modern	
form,	a	gated	community (or	walled	
community)	is	a	form	of	residential	
community	or	housing	estate	
containing	strictly	controlled	
entrances	for	pedestrians,	bicycles	
and	automobiles	and	often	
characterized	by	a	closed	perimeter	
of	walls	and	fences

4 - Gated community



On peut étudier la forme de la ville en fonction du degré d’allophilie/phobie des populations 
(amour/haine de l’autre)..

3 - Shopping mall



3 - Shopping mall



3 - Shopping mall



3 - Shopping mall
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Grands	Projets	inutiles	?5 - Useless huge project
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Utilisation du sol dans la Plaine de FRANCE

5 - Useless huge project
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Utilisation du sol dans la Plaine de FRANCE

5 - Useless huge project
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Utilisation du sol dans la Plaine de FRANCE

5 - Useless huge project



5 - Useless huge project



60

Critique des grands projets contemporains
(Barrages, aéroports, LGV, centres commerciaux, autoroutes,

usines agricoles,…) 



Plusieurs 
approches de 

la 
transformation 

urbaine , 
engageant 

différemment 
connaissances 

préalables, 

An analysis of the contribution C40 cities can  
make to delivering the Paris Agreement objective 
of limiting global temperature rise to 1.5 degrees.

How cities will get the job done
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The European green city index
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European Green City Index | Methodology

38 39

Category

CO2

Energy

Buildings

Trans-
port

Water

Waste 
and 
land use

Air 

quality

Environ-

mental 

gover-

nance

Indicator

CO2 emissions

CO2 intensity

CO2 reduction 
strategy

Energy consumption

Energy intensity

Renewable energy 
consumption

Clean and efficient 
energy policies

Energy consumption 
of residential buildings

Energy-efficient 
buildings standards

Energy-efficient
buildings initiatives

Use of non-car 
transport

Size of non-car 
transport network

Green transport 
promotion

Congestion 
reduction policies

Water consumption

Water system leakages

Wastewater 
treatment

Water efficiency 
and treatment
policies

Municipal waste 
production

Waste recycling

Waste reduction 
and policies

Green land use 
policies

Nitrogen dioxide

Ozone

Particulate matter

Sulphur dioxide

Clean air policies

Green action plan

Green management

Public participation 
in green policy

Normalisation technique

Min-max.

Min-max; lower benchmark of 1,000 grams 
inserted to prevent outliers.

Scored by Economist Intelligence Unit analysts 
on a scale of 0 to 10.

Min-max.

Min-max; lower benchmark of 8MJ/€GDP 
inserted to prevent outliers.

Scored against an upper benchmark of 20% (EU target).

Scored by Economist Intelligence Unit analysts 
on a scale of 0 to 10.

Min-max.

Scored by Economist Intelligence Unit analysts 
on a scale of 0 to 10.

Scored by Economist Intelligence Unit analysts 
on a scale of 0 to 10.

Converted to a scale of 0 to 10.

Min-max. Upper benchmarks of 4 km/km2 and 
5 km/km2 inserted to prevent outliers.

Scored by Economist Intelligence Unit analysts 
on a scale of 0 to 10.

Scored by Economist Intelligence Unit analysts 
on a scale of 0 to 10.

Min-max. 

Scored against an upper target of 5%.

Scored against an upper benchmark of 100% 
and a lower benchmark of 80%.

Scored by Economist Intelligence Unit analysts 
on a scale of 0 to 10.

Scored against an upper benchmark of 300 kg (EU target). 
A lower benchmark of 1,000 kg inserted to prevent outliers.

Scored against an upper benchmark of 50% (EU target).

Scored by Economist Intelligence Unit analysts 
on a scale of 0 to 10.

Scored by Economist Intelligence Unit analysts 
on a scale of 0 to 10.

Scored against a lower benchmark of 40 ug/m3 (EU target).

Scored against a lower benchmark of 120 ug/m3 (EU target).

Scored against a lower benchmark of 50 ug/m3 (EU target).

Scored against a lower benchmark of 40 ug/m3 (EU target).

Scored by Economist Intelligence Unit analysts 
on a scale of 0 to 10.

Scored by Economist Intelligence Unit analysts 
on a scale of 0 to 10.

Scored by Economist Intelligence Unit analysts 
on a scale of 0 to 10.

Scored by Economist Intelligence Unit analysts 
on a scale of 0 to 10.

Description

Total CO2 emissions, in tonnes per head. 

Total CO2 emissions, in grams per unit of real GDP 
(2000 base year).

An assessment of the ambitiousness 
of CO2 emissions reduction strategy. 

Total final energy consumption, in gigajoules per head.

Total final energy consumption, in megajoules per unit 
of real GDP (in euros, base year 2000).

The percentage of total energy derived from renewable 
sources, as a share of the city's total energy consumption, 
in terajoules.

An assessment of the extensiveness of policies promoting 
the use of clean and efficient energy. 

Total final energy consumption in the residential sector, 
per square metre of residential floor space. 

An assessment the extensiveness of cities’ energy efficiency
standards for buildings. 

An assessment of the extensiveness of efforts to promote
energy efficiency of buildings. 

The total percentage of the working population travelling 
to work on public transport, by bicycle and by foot.

Length of cycling lanes and the public transport network, 
in km per square metre of city area. 

An assessment of the extensiveness of efforts to increase 
the use of cleaner transport.

An assessment of efforts to reduce vehicle traffic 
within the city.

Total annual water consumption, in cubic metres per head.

Percentage of water lost in the water distribution system. 

Percentage of dwellings connected to the sewage system. 

An assessment of the comprehensiveness of measures 
to improve the efficiency of water usage and the treatment 
of wastewater.

Total annual municipal waste collected, in kg per head.

Percentage of municipal waste recycled. 

An assessment of the extensiveness of measures 
to reduce the overall production of waste, 
and to recycle and reuse waste.

An assessment of the comprehensiveness of policies to contain
the urban sprawl and promote the availability of green spaces. 

Annual daily mean of NO2 emissions. 

Annual daily mean of O3 emissions.

Annual daily mean of PM10 emissions.

Annual daily mean of SO2 emissions.

An assessment of the extensiveness of policies 
to improve air quality.

An assessment of the ambitiousness and 
comprehensiveness of strategies to improve and 
monitor environmental performance.

An assessment of the management of environmental issues 
and commitment to achieving international environmental
standards.

An assessment of the extent to which citizens may 
participate in environmental decision-making.

Type

Quantitative

Quantitative

Qualitative

Quantitative

Quantitative

Quantitative

Qualitative

Quantitative

Qualitative

Qualitative

Quantitative

Quantitative

Qualitative

Qualitative

Quantitative

Quantitative

Quantitative

Qualitative

Quantitative

Quantitative

Qualitative

Qualitative

Quantitative

Quantitative

Quantitative

Quantitative

Qualitative

Qualitative

Qualitative

Qualitative

Weighting

33%

33%

33%

25%

25%

25%

25%

33%

33%

33%

29%

14%

29%

29%

25%

25%

25%

25%

25%

25%

25%

25%

20%

20%

20%

20%

20%

33%

33%

33%

List of categories, indicators and their weightings

benchmark of 50% was set for the amount of
waste cities should aim to recycle, which is in
line with the EU’s 2020 target for recycling
waste. Cities that met or exceeded this bench-
mark scored 10 points, and the rest received a
score between 0 and 10, based on their distance
away from the target. For other indicators, lower
benchmarks were set, such as for the maximum
amount of pollutants cities should emit on an
average daily basis (for example, 40 ug/m2 in the
case of nitrogen dioxide). In such cases, any city
scoring the same or higher than the benchmark
receiv ed a score of 0, while the city furthest
below the benchmark scored 10. Remaining
cities received a score according to their dis-
tance away from the best-performing city. 

Where no targets existed, the cities were
scored instead using a min-max calculation,
where the score is the standard deviation from
the mean, with the best city scoring 10 points
and the worst scoring 0 points. In some cases,
reasonable benchmarks were inserted to pre-
vent outliers from skewing the distribution of

indicators assigned to the other cities. Qualita-
tive indicators were scored by Economist Intelli-
gence Unit analysts with expertise in the city in
question, based on objective scoring criteria
that considered concrete actions, strategies and
targets being taken and set by cities. The qualita-
tive indicators were again scored on a scale of 0
to 10, with 10 points assigned to cities that met
or exceeded the check-list of criteria. In the case
of the “CO2 reduction strategy” indicator, for
example, cities were assessed according to
whether they actively and regularly monitor CO2

emissions, what targets have been set and how
ambitious they are, given the time period within
which they are supposed to be met. The inde-
pendent expert panel provided input into the
criteria assigned to each indicator. 

Index construction: The index is composed of
aggregate scores of all of the underlying indica-
tors. The index is first aggregated by category —
creating a score for each area of infrastructure
and policy (for example, energy) — and finally,

overall, based on the composite of the underly-
ing category scores. To create the category
scores, each underlying indicator was aggregat-
ed according to an assigned weighting. In gen-
eral, most indicators receive the same weighting
— or importance — in the index. The category
scores were then rebased onto a scale of 0 to 10.
To build the overall index scores, the Economist
Intelligence Unit assigned even weight ings on
each category score — that is, no category is
lent greater importance than another, and the
index is essentially the sum of all category
scores, rebased out of 100. This equal weighting
reflects feedback from the expert panel, as well
as wider research on measuring environmental
sustainability, which indicated that all cate-
gories in this index merit equal weighting.

The European green city index
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Category

CO2

Energy

Buildings

Trans-
port

Water

Waste 
and 
land use

Air 

quality

Environ-

mental 

gover-

nance

Indicator

CO2 emissions

CO2 intensity

CO2 reduction 
strategy

Energy consumption

Energy intensity

Renewable energy 
consumption

Clean and efficient 
energy policies

Energy consumption 
of residential buildings

Energy-efficient 
buildings standards

Energy-efficient
buildings initiatives

Use of non-car 
transport

Size of non-car 
transport network

Green transport 
promotion

Congestion 
reduction policies

Water consumption

Water system leakages

Wastewater 
treatment

Water efficiency 
and treatment
policies

Municipal waste 
production

Waste recycling

Waste reduction 
and policies

Green land use 
policies

Nitrogen dioxide

Ozone

Particulate matter

Sulphur dioxide

Clean air policies

Green action plan

Green management

Public participation 
in green policy

Normalisation technique

Min-max.

Min-max; lower benchmark of 1,000 grams 
inserted to prevent outliers.

Scored by Economist Intelligence Unit analysts 
on a scale of 0 to 10.

Min-max.

Min-max; lower benchmark of 8MJ/€GDP 
inserted to prevent outliers.

Scored against an upper benchmark of 20% (EU target).

Scored by Economist Intelligence Unit analysts 
on a scale of 0 to 10.

Min-max.

Scored by Economist Intelligence Unit analysts 
on a scale of 0 to 10.

Scored by Economist Intelligence Unit analysts 
on a scale of 0 to 10.

Converted to a scale of 0 to 10.

Min-max. Upper benchmarks of 4 km/km2 and 
5 km/km2 inserted to prevent outliers.

Scored by Economist Intelligence Unit analysts 
on a scale of 0 to 10.

Scored by Economist Intelligence Unit analysts 
on a scale of 0 to 10.

Min-max. 

Scored against an upper target of 5%.

Scored against an upper benchmark of 100% 
and a lower benchmark of 80%.

Scored by Economist Intelligence Unit analysts 
on a scale of 0 to 10.

Scored against an upper benchmark of 300 kg (EU target). 
A lower benchmark of 1,000 kg inserted to prevent outliers.

Scored against an upper benchmark of 50% (EU target).

Scored by Economist Intelligence Unit analysts 
on a scale of 0 to 10.

Scored by Economist Intelligence Unit analysts 
on a scale of 0 to 10.

Scored against a lower benchmark of 40 ug/m3 (EU target).

Scored against a lower benchmark of 120 ug/m3 (EU target).

Scored against a lower benchmark of 50 ug/m3 (EU target).

Scored against a lower benchmark of 40 ug/m3 (EU target).

Scored by Economist Intelligence Unit analysts 
on a scale of 0 to 10.

Scored by Economist Intelligence Unit analysts 
on a scale of 0 to 10.

Scored by Economist Intelligence Unit analysts 
on a scale of 0 to 10.

Scored by Economist Intelligence Unit analysts 
on a scale of 0 to 10.

Description

Total CO2 emissions, in tonnes per head. 

Total CO2 emissions, in grams per unit of real GDP 
(2000 base year).

An assessment of the ambitiousness 
of CO2 emissions reduction strategy. 

Total final energy consumption, in gigajoules per head.

Total final energy consumption, in megajoules per unit 
of real GDP (in euros, base year 2000).

The percentage of total energy derived from renewable 
sources, as a share of the city's total energy consumption, 
in terajoules.

An assessment of the extensiveness of policies promoting 
the use of clean and efficient energy. 

Total final energy consumption in the residential sector, 
per square metre of residential floor space. 

An assessment the extensiveness of cities’ energy efficiency
standards for buildings. 

An assessment of the extensiveness of efforts to promote
energy efficiency of buildings. 

The total percentage of the working population travelling 
to work on public transport, by bicycle and by foot.

Length of cycling lanes and the public transport network, 
in km per square metre of city area. 

An assessment of the extensiveness of efforts to increase 
the use of cleaner transport.

An assessment of efforts to reduce vehicle traffic 
within the city.

Total annual water consumption, in cubic metres per head.

Percentage of water lost in the water distribution system. 

Percentage of dwellings connected to the sewage system. 

An assessment of the comprehensiveness of measures 
to improve the efficiency of water usage and the treatment 
of wastewater.

Total annual municipal waste collected, in kg per head.

Percentage of municipal waste recycled. 

An assessment of the extensiveness of measures 
to reduce the overall production of waste, 
and to recycle and reuse waste.

An assessment of the comprehensiveness of policies to contain
the urban sprawl and promote the availability of green spaces. 

Annual daily mean of NO2 emissions. 

Annual daily mean of O3 emissions.

Annual daily mean of PM10 emissions.

Annual daily mean of SO2 emissions.

An assessment of the extensiveness of policies 
to improve air quality.

An assessment of the ambitiousness and 
comprehensiveness of strategies to improve and 
monitor environmental performance.

An assessment of the management of environmental issues 
and commitment to achieving international environmental
standards.

An assessment of the extent to which citizens may 
participate in environmental decision-making.

Type

Quantitative

Quantitative

Qualitative

Quantitative

Quantitative

Quantitative

Qualitative

Quantitative

Qualitative

Qualitative

Quantitative

Quantitative

Qualitative

Qualitative

Quantitative

Quantitative

Quantitative

Qualitative

Quantitative

Quantitative

Qualitative

Qualitative

Quantitative

Quantitative

Quantitative

Quantitative

Qualitative

Qualitative

Qualitative

Qualitative

Weighting

33%

33%

33%

25%

25%

25%

25%

33%

33%

33%

29%

14%

29%

29%

25%

25%

25%

25%

25%

25%

25%

25%

20%

20%

20%

20%

20%

33%

33%

33%

List of categories, indicators and their weightings

benchmark of 50% was set for the amount of
waste cities should aim to recycle, which is in
line with the EU’s 2020 target for recycling
waste. Cities that met or exceeded this bench-
mark scored 10 points, and the rest received a
score between 0 and 10, based on their distance
away from the target. For other indicators, lower
benchmarks were set, such as for the maximum
amount of pollutants cities should emit on an
average daily basis (for example, 40 ug/m2 in the
case of nitrogen dioxide). In such cases, any city
scoring the same or higher than the benchmark
receiv ed a score of 0, while the city furthest
below the benchmark scored 10. Remaining
cities received a score according to their dis-
tance away from the best-performing city. 

Where no targets existed, the cities were
scored instead using a min-max calculation,
where the score is the standard deviation from
the mean, with the best city scoring 10 points
and the worst scoring 0 points. In some cases,
reasonable benchmarks were inserted to pre-
vent outliers from skewing the distribution of

indicators assigned to the other cities. Qualita-
tive indicators were scored by Economist Intelli-
gence Unit analysts with expertise in the city in
question, based on objective scoring criteria
that considered concrete actions, strategies and
targets being taken and set by cities. The qualita-
tive indicators were again scored on a scale of 0
to 10, with 10 points assigned to cities that met
or exceeded the check-list of criteria. In the case
of the “CO2 reduction strategy” indicator, for
example, cities were assessed according to
whether they actively and regularly monitor CO2

emissions, what targets have been set and how
ambitious they are, given the time period within
which they are supposed to be met. The inde-
pendent expert panel provided input into the
criteria assigned to each indicator. 

Index construction: The index is composed of
aggregate scores of all of the underlying indica-
tors. The index is first aggregated by category —
creating a score for each area of infrastructure
and policy (for example, energy) — and finally,

overall, based on the composite of the underly-
ing category scores. To create the category
scores, each underlying indicator was aggregat-
ed according to an assigned weighting. In gen-
eral, most indicators receive the same weighting
— or importance — in the index. The category
scores were then rebased onto a scale of 0 to 10.
To build the overall index scores, the Economist
Intelligence Unit assigned even weight ings on
each category score — that is, no category is
lent greater importance than another, and the
index is essentially the sum of all category
scores, rebased out of 100. This equal weighting
reflects feedback from the expert panel, as well
as wider research on measuring environmental
sustainability, which indicated that all cate-
gories in this index merit equal weighting.
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Conclusion	du	jour
Un	urbanisme	des	modes	de	vie.

L’urbanisme	a	pendant	été	
dominé	par	des	questions	de	
forme	(on	parlait	de	morphologie	
urbaine,	de	l’art	de	la	
composition	des	espaces,	
urbanisme	de	plan	masse)
Ensuite	pendant	la	période	
moderne	il	a	été	sous	la	
domination	d’une	approche	
mécaniste	(on	parlait	de	
fonctionnalisme)

Aujourd’hui	il	est	plutôt	influencé	
par	des	questions	de	modes	de	
vie.	une	évolution	qui	prend	en	
compte	à	la	fois	les	données	du	
système	Terre	et	une	évolution	
des	modes	de	vies	qui	se	
transforment	assez	vite	dans	les	
creusets	que	constituent	les	
cultures	urbaines	(et	rurales	en	
certains	endroits).	

Urbanism	of	way	of	life.

Urbanism		has	been	dominated	by	design	culture	(focused	
on	urban	morphology,	quality	of	plans	and	relationships	
between	spaces	and	buildings,	Then,	during	the	modern	
period,	mono-functionalism	has	was	the	dominant		value	
(mechanical	approach	of	split	urban	function	(work,	
dwelling,	leisure,		transportation	infrastructure,	without	
consideration	for	the	interactions	between	them).

Today,	urbanism	considers	the	way	of	live	issues	in	
connection	with	the	bio-geo	and	physical	reality	of	the	
planet.
The	main	point	is	to	link	and	intertwine	all	the	different	
functions	of	cities,	among	them	and	with	the	scarcity	of	
resources,	the	fragility	of	Earth’s	global	end	local	ecosystems	
and	the	challenges	of	democratic	values.

Closing	words



Bibliography

An analysis of the contribution C40 cities can  
make to delivering the Paris Agreement objective 
of limiting global temperature rise to 1.5 degrees.

How cities will get the job done
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PLAN DU COURS

Quelques notions
• Relation urbanisme et écologie scientifique
• Les enjeux du métabolisme urbain
• Quelques repères de doctrines urbaines (histoire 

des relations ville/nature depuis la révolution 
industrielle

• La grande variété des fonctions offertes par la 
nature aux villes

Des outils pour agir, des projets
• De nouvelles formes urbaines
• Les trames vertes, bleues, noires
• Combattre les ilots de chaleur urbains
• Le renouveau de l’agriculture urbaine
• La renaturation des sols
• Une illustration architecturale à venir sur le 

campus de l’X

Summary
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Summary

Les relations villes-nature ont une histoire, elles sont inscrites dans des 
contextes culturels 
En Occident, un histoire de la séparation (Philippe Descola)
(stock de ressource, paysage, domination,…)
Histoire qui continu de s’écrire, (nouveaux catégories de liens, reliance)



Ecology	=	A	science	of	
settlement
The	term	was	coined	from	
Greek	roots	oikos (house)	et	
logos	(discourse	)	in1866	by	
the	German	biologist	Ernst	
Haekel,	a	follower	of	Darwin's	
concepts.

« By	Ecology,	we	consider	the	
science	that	deals	with	all	the	
links	among	organisms	and	
with	the	outside	world	
Ecology	=	science	of	biological	
functional	complex	systems	
called	ecosystems. »

Comprendre	les	relations	à	
l’œuvre	au	sein	du	monde	
vivant,	pour	réinscrire	plus	
harmonieusement	les	
établissements	urbains	dans	
biosphère	et	intensifier	dans	
le	jeu	urbain	les	mécanismes	à	
l’œuvre	dans	les	écosystèmes		
(écologie	intensive)

Organiser	la	rencontre	entre	écologie	
scientifique	et	urbanisme



Abiotic and bio geo chemical cycles

Diagram of the different mineral tanks showing 
the exchanges between them

Abiotic substrata and biosphere 

Organiser	la	rencontre	entre	écologie	
scientifique	et	urbanisme



Biosphere, “econosphere” 
and their relationships on the 

planet scale

“Econo-sphére” et biosphère
Anthropo-écosytème, Anthropo-biosphére sont aussi 

des termes employés pour prendre en compte les 
réalités de ses interactions

The	Bao	steel factory in	
Shanghai	(	ChinaIs the 

Econosphere
using 
more Earth 
services
than the planet 
can regenerate ?
Measuring the 
footprint of cities 
and societies

Organiser	la	rencontre	entre	écologie	
scientifique	et	urbanisme



Urderstanding disruption and efficiency of carbon, 
nitrogen, water, oxygen cycles in the urban scale 

Ø Find the appropriate representation considering 
that cycles flow trough different states of 
matter and type of complexity of 
organisation

Ø Flows are mostly invisible but active in linking 
things, (the abiotic world, the living structure, 
human beings, urban amenities)

Ø Flows are multiscale processes, passing 
across cellular, mechanical, living and 
planetary structures

Organiser	la	rencontre	entre	écologie	
scientifique	et	urbanisme



Necessity to build  connections between the 
scientist and academic approaches (that 

divide complexity) and the practical  and living 
reality of urban milieus (with their particular 

equilibrium)

Setting-up of cycles in living milieus



Competition about the Grand Paris Futures
Richard Rogers Team 

Decreasing the ecological footprint of Paris Metropolis de Paris Métropole

Locking for the best interconnections  of the different 
cycles inside the urban milieus

Circular metabolisms minimize the flow of materials and 
energy

The goal is to replace a linear dissipating model by a 
circular re-using one

Reconsider the boundaries between waste and 
ressources

Le	métabolisme	urbain

Using	the	ecology	
knowledges	to	
reconsider	the		
materiality	of	
cites	trough	
productive	
activities	and	
flows	passing	by.	

Organiser la rencontre entre écologie 
scientifique et urbanisme



De nombreuses manières 
d’agir

Le traitement des déchats
ménager (recyclagen rémploi, 

seconde main, réparatin, 
Le recyclage des bâtiment, des 
parcellaire, des formes rbaines, 

Towards nature
• Divers déchets en 

décharges
• BTP en décharge
• Emissions 

atmosphériques

Output
• Produits pétroliers
• Produits manufacturés
• Produits agricoles et 

alimentaires
• Engrais et produits chimiques, 

minerais et produits 
métallurgiques, matériaux de 
construction

Recycling and recovering
• Produits et déchets 

compostés, incinérés 
recyclés, épandus

Input
• Produits pétroliers
• Gaz et charbon
• Produits manufacturés
• Produits agricoles et alimentaires
• Matériaux de construction
• Engrais et produits chimiques, 

minerais et produits métallurgiques

Local extractions
• Produits pétroliers
• Minéraux
• Biomasse forestière et agricole

Metabolismes urbains



Material

Energy

Water

Metabolismes urbains



- Robert Owen (1776-1858), industriel 
anglais, socialiste (New Harmony, 1824 
USA)
- Hebenezer Howard (1850-1928), 
(les cités-jardins)
- Patrick Geddes (1854-1932) 
botaniste, sociologue, urbaniste,
(ceinture verte, biorégionalisme) 
- Lewis Mumford (1895-1990) 
Historien des techniques et de la ville 
(critique de l’expansion et de l’étalement 
urrbain
- Frank Lloyd Wright
désurbanisation, Broadacre city

- Françoise Choay (née en 1925, “Le règne 
de l'urbain et la mort de la ville” article 1995
- Alberto Magnaghi (né en1941), urbaniste 
italien , La biorégion urbaine 
- Jan Gehl (né en 1936), urbaniste danois , 
Pour des villes à taille humaine
- Thierry Paquot (né en 1952), Philosophe, 
Désastres urbains 

Hebenezer Howard, Out line of a garden city, 1909)

Historical background of sensitive to nature urbanism



Hebenezer Howard, Garden city, 1902)



garden cities in Belgium



Le Corbusier, Villa Savoye, 1923

Modern movement in urbanism and architecture



Different	functions	and	uses	of	nature	in	urban	life



city-nature
coexistence	
Copenhagen

• Premier	plan	dit	en	
doigt	de	gant,	basée	
sur	une	protection	
des	zones	naturel	et	
un	dispositif	offrant	
le	maximum	de	
« surfaces	d’échange	
entre	zone	urbaines	
densifiées	et	nature	

jçêéÜçäçÖáÉ=ìêÄ~áåÉ



city-nature	coexistence	:	what Helsinki	teach us

• Nouveaux	quartiers	assez	
denses	proches	du	centre,	
des	services	et	des	
transports

• Les	“doigts	verts”	des	
vallées	qui	coulent	vers	le	
rivage,	plus		le	grand	parc	
centre-foret	(20	km	de	
long),

• Dimension	fractale	des	
cotes	qui	favorise	encore	
le	linéaire	de	nature	dont	
dispose	la	ville

• Structure	urbaine	calée	
sur	la	géographie,	sur	le	
relief

• Propriété	publique	des	
sols

jçêéÜçäçÖáÉ=ìêÄ~áåÉ
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Scandinavian	and	
Germanic	models

jçêéÜçäçÖáÉ=ìêÄ~áåÉ



French Proposals in Toulouse,
OBRAS, Urbanists

- Le quartier s’organise autour d’un parc (un km de 
parc unitaire), non pas sur une trame viaire, mais 

selon la topographie, le soleil et les vues.
- Des typologies de logements sont définies 

spécifiquement selon les localisations.

jçêéÜçäçÖáÉ=ìêÄ~áåÉ



TRAMES	VERTES,	BLEUES	et	NOIRES

Eviter	la	fragmentation	et	
l’isolation	et	préserver	
des	liaisons	pour	la	
biodiversité	ordinaire

Maillage	d’espaces	
naturels	nécessaire	au	
bon	fonctionnement	
des	écosystèmes



city-nature
coexistence	
Copenhagen

• Dessiner	les	réalités	des	sols	vivants,	de	
la	place	accordées	aux	éléments	de	
nature	(paysage	ou	écosytèmes vivants,	
fleuves,	landes,	bois,	milieux	humides,	

• Construire	de	nouvelles	proximités	
bénéfiques	aux	deux	(humains/non-
humains)

• Inventer	de	nouveaux	milieux	habits	
(techno-naturels)

TRAMES	VERTES,	BLEUES	et	NOIRES
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city-nature
coexistence	
Copenhagen

TRAMES	VERTES,	BLEUES	et	NOIRES



city-nature
coexistence	
Copenhagen

• Premier	plan	dit	en	
doigt	de	gant,	basée	
sur	une	protection	
des	zones	naturel	et	
un	dispositif	offrant	
le	maximum	de	
« surfaces	d’échange	
entre	zone	urbaines	
densifiées	et	nature	

jlRmelildfb=rR_^fkb



city-nature
coexistence	
Copenhagen

• Premier	plan	dit	en	
doigt	de	gant,	basée	
sur	une	protection	
des	zones	naturel	et	
un	dispositif	offrant	
le	maximum	de	
« surfaces	d’échange	
entre	zone	urbaines	
densifiées	et	nature	

TRAMES	VERTES,	BLEUES	et	NOIRES

Plan guide pour le nouveau projet d’éclairage 
de la ville de Rennes, 



Ilots de chaleur urbain
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Ilots de chaleur urbain

Stockage de l’eau et utilisation

Limitation surfaces noires, minérales et excès 
motorisation Économie et récupération de l’énergie

Ventilation urbaine

Travail mené en stage 3A en 2017 par Maud Fouquerand au sein 
du Urban Climate lab de la NY Schoolof architecture and design



Ilots de chaleur urbain
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New opportunities through nature in cities

Economical and industrial mono 
functional principle had built in 
Detroit around Car industry a 
unstable model.

The world main car industry city has lost more than 
50 % of its population.(From 2 Millions to less than 
700 000, following industrial collapse.
(Shrinking city)



New opportunities through nature in shrinking cities



New opportunities through nature in 
shrinking cities

From 1998
- More than 1 600 farms
- More than 20 000 

volunteers
- Local Market to balance 

the average 2 400 km 
covered usually by food 
products.



New opportunities through nature in cities



Plusieurs interventions : environnementale, sociale, infrastructurelle, économique 

A paradigmatic example of regeneration (resilience)  through  new relationships with 
nature by  synergy of different uses of nature 

New opportunities through nature in shrinking cities



New opportunities through nature in cities



39

New opportunities through nature in cities

Urban agriculture 
in Lisbon
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BATIMENTS	ET	NATURE	une	nouvelle	alliance



Ilots de chaleur urbain



Rediscovering nature
Renaturazing

Reconnaître	les	erreurs	de	l’idéologie	
progressiste



Photo	de	Cheonggyecheon :	Avant	20e	siècle

Rediscovering nature	:	The	Cheonggy river,	Séoul



Photo	de	Cheonggyecheon vers	en	1958
La	rivière	est	recouverte	(remplacée	par	un	égout	bétonnée	et	couvert)puis	un	boulevard	

Rediscovering nature	:	The	Cheonggy river,	Séoul



Cheonggyecheon in	1965,	covering	up	the	river

Rediscovering nature	:	The	Cheonggy river,	Séoul



Cheonggyecheon viaduct	under	construction	en 1970

Rediscovering nature	:	The	Cheonggy river,	Séoul
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Cheonggyecheon motorway	under	construction	in	1975

Rediscovering nature	:	The	Cheonggy river,	Séoul



Cheonggyecheon motorway	in	1990

Séoul	en	2002
22	millions	d’habitants	dans	la	
grande	région	et	9,3	millions	de	
véhicules	
10,3	millions	d’habitants	dans	la	
ville	centre

Avant	la	mise	en	oeuvre du	projet,	
l’axe	routier	de	la	Cheonggyecheon
supporte	un	trafic	moyen	
journalier	de	
168	000	véhicules	par	jour,	
essentiellement	des	véhicules	
privés	et	utilitaires
légers.	
Le	trafic	se	décompose	en	102	000	
véhicules	par	jour	sur	le	viaduc	de	
la	voie	rapide	et	66	000	véhicules	
par	jour	sur	la	rue	de	
Cheonggyecheon en	contrebas.

Rediscovering nature	:	The	Cheonggy river,	Séoul
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Cheonggyecheon :	before,	during	and	after	the	rover	rediscovering	process

Rediscovering nature	:	The	Cheonggy river,	Séoul



Perspective	de	Cheonggyecheon avant	de	projet

Destruction du viaduc sur 5,8 km ainsi 
que les bretelles de raccordement

Rediscovering nature	:	The	Cheonggy river,	Séoul



Site:	Cheonggyecheon rivière,	Séoul,	
Corée	du	Sud
Lengh:	5,8km
Cost:	US	280	million	dollars
Dates	:	2000-2005

Rediscovering nature	:	The	Cheonggy river,	Séoul



Site:	Cheonggyecheon rivière,	Séoul,	Corée	du	Sud
Lengh:	5,8km
Cost:	US	280	million	dollars
Dates	:	2000-2005

Rediscovering nature	:	The	Cheonggy river,	Séoul
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Après	la	culture	du	tout-auto	
des	années	60	(autoroutes,	
rocades,	périphériques	
séparation	des	flux,	étalement	
urbain,	…),	reprendre	la	main	
sur	ces	excès;
Réduire	le	trafic	automobile,	
limiter	les	externalités	négatives
La	ville	pensée	pour	la	voiture,	
aménagée	pour	elle	va	
s’imaginer	alors	autrement		:	
mais	bien	des	habitudes	sont	
prises.

ORGANIZING	THE	TRANSITION	FROM	THE	CAR	BASED	CITY	PLANNING	MODEL	?



STATE	OF	PLAY

• En	Europe	de	l’Ouest,	entre	1970	et	
2010?	De	2	à	6	milliard	de	km-
voyageurs/an	tous	modes	de	
transport	confondus.

• Mobilité	nationale	:	3,2	déplacements	
quotidiens	en	semaine.	

• En	Ile	de	France	3,9	déplacements	
quotidiens	en	semaine.	La	ville	réduit	
les	distances	parcourues	mais	
augmente	le	nombre	de	
déplacements

• Le	numérique	ne	limite	pas		les	
déplacements	:		il	les	modifie,	mais		
prépare	et	organise	les	futures	
rencontres	physiques,	(co-présence).



STATE	OF	PLAY

Trajets	domicile-
travail

:	10	millions	passent	par	une	gare
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STATE	OF	PLAY
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STATE	OF	PLAY
CAR	EXCESSIVE	USE	OF	MAND,	CONGESTION
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Detroit, USA, comment desservir la faible densité

• Mise	en	place	de	politique	publiques	nouvelles	à	partie	des	années	90	,	suite	à		
la	reconnaissances	du	bouquet	d’externalités	négatives	(bruit,	ressources	coût,		
ségragation territoriales	et	sociales,		gaspillage	de	sols,…)

• PDU	(Plan	de	déplacement	urbains,	Planification	territoriale	soumise	à	enquête	
publique,	regroupement	des	acteurs	concernées,	entrelacement	des	échelles		
et	recherche	de	cohérence	(communes,	département,	région)
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Le	transport		était	axé	sur	les	équipements	et	les	
infrastructures
La	mobilité	s’intéresse	aux	déplacements

Le	passage	s’est	réalisé	en	plusieurs	étapes	:	

THE	MOBILITY	PARADIGM

- La	remise	en	question	de	la	place	de	
l’automobile dans	les	villes,	en	Europe	à	
partir	des	années	90.

- La	diversification	des	modes	de	
déplacement		(nouveaux	trams,	voie	d’eau,	
télécables,	pistes	cyclables),	

- La	mise	en	place	de	modes	hybrides	(trains,	
navettes	électriques,	taxis	collectifs,)

- La	diffusion	des	technologies	numériques	et	
de	géolocalisation

- La	montée	en	puissance	de	la	mobilité	
électrique	(voitures,	scooters,	vélos,	
patinettes,	etc)

-

- La	redécouverte	de	la	marche	à	pied	et	de	
ses	multiples	fonctions,	(sociales,	ludiques,	
culturelles,	commerciales,	…)

- La	réinvention	de	la	voiture	(électrique,	en	
autopartage,	en	libre	accès,	demain	sans	
chauffeur)

- La	mise	en	place	d’interfaces	efficaces	entre	
ville	et	réseaux.

- La	découverte	des	vertus	de	la	densité,	de	la	
compacité	urbaine

- La	modification	des	relations	à	la	mobilité	et	
la	mise	en	place	de	stratégies	de	mobilité	
métropolitaines, (offres tarifaires globales )

- De	nouvelles	politiques		publiques	
(contraignantes,	incitatives)



Berlin	1906,	tramways	avant	voiture	:		ils	
cohabitent	avec	carriole	à	cheval

THE	MOBILITY	PARADIGM	and	its	historical	background
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Histoire	de	l’arrivée,	de	
la	domination,	puis	de	
la	remise	en	cause	de	la	
place	de	la	voiture	sur	
les	villes	:	
fonctionnement,	
définition	des	espaces	
publics,	forme,	
superficie,	

RELATIONSHIPS	BETWEEN	
CARS	AND	CITIES	



Ecole Polytechnique / Département H2S / Séminaire «Villes du XXI siècle et développement durable »
Xavier Bonnaud / Séance 01 / PAGE 12

• Différents	époques	de	la	
ville	entretiennent	des	
relations	différentes	avec	
les	réseaux	et	
infrastructure	de	transport,		
allant	vers	une	meilleure	
interface	avec	les	usages	
les	modes	de	vie,	les	
temps	quotidiens

• La	notion	de	reliance,	pour		
préciser		la	capacité	à	
s’insérer	dans	les	espaces	
et	aménités	urbaines,	à	
participer	à	un	temps	
urbain	global	de	la	vie	
citadine	qui	est	désormais	
une	vie	mobile	(les	outils	
et	les	objets	sont	
miniaturisés,	deviennent	
portables	et	mobiles)

FROM	MOVEMENT	TO	MOBILITY
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SOCIOLOGY	OF	WAY	OF	LIFE
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• Une	évolution	très	rapide	
des	pratiques	de	mobilité	
au	sein	d’une	offre	
multiple

SOCIOLOGY	OF	WAY	OF	LIFE
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• Une	évolution	très	rapide	
des	pratiques	de	mobilité	
au	sein	d’une	offre	
multiple

SOCIOLOGY	OF	WAY	OF	LIFE
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• Une	évolution	très	rapide	
des	pratiques	de	mobilité	
au	sein	d’une	offre	
multiple

CO2 Footprint	of	mobility	
by	social	categories

Réflexion	sur	compacité,	
densité,	mixité	fonctionnelle,	
organisation	polycentrique	
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Budget	logement	et	déplacement	selon	la	
localisation	de	résidence

STATE	OF	PLAY
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• A	la	différence	des	termes	
comme	transport,	
circulation,	trafic,		
déplacement,	Mobilité	:	
Création	de	liens	de	
synergies	et	d’opportunités	
plutôt	que	pur	
franchissement	de	distance.

• Pensée	en	terme	de	système	
de	mobilité.	Développement	
du	vélo	
>	partage	de	la	voirie	
>	stationnement	automobile,	
couloir	de	bus,	place	des	
piétons	
>	etc…

>>	une	approche	systémique	
de	la	mobilité	pour	mettre	en	
place	des	synergies	entre	les	
différente	sous-systèmes	de	
transport	dans	un	territoire

What	does	MOBILITY	mean	?	
• Dans	le	paradigme	standard		

du	transport,	la	valeur	se	
défini	comme	la	combinaison	
de	trois	facteurs	(la	vitesse,	
l’éloignement	à	franchir,	le	
débit)		(kilomètre-voyageurs,	
temps	gagné.	Le	temps	de	
transport	est	du	temps	de	
perdu,	les	voyageurs	sont	
interchangeables	et	peuvent	
être	additionnés

• Dans	le	principe	de	reliance,	
la	mis	en	en	correspondance,	
l’intermodalité,	
l’interconnexion	des	réseaux	
sont	des	facteurs	d’efficacité	
aussi	importants	que	la	
performance	de	chaque	mode	
ou	réseau	pris	séparément.	
Connecter	les	réseaux	de	flux	
urbains	de	différentes	
natures.
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Engager	des	substitution	au	tout	
voiture
- Lutter	contre	le	fractionnement	

de	l’espace	urbain	en	zones	
monofonctionnelles

- Lutter	conte	allongement	
artificiel	des	distances	(plan	en	
escargots	des	lotissements,	
parkings	aériens,	sens	uniques,	
déconnexions	entre	
programmes	urbanisation	et	
réseaux	de	transport	publique,	
…

Mettre	en	place	une	ville	des	
courtes	distances,	de	la	mixité	
fonctionnelles	et	de	la	
connectivité.

NEW	RELATIONSHIPS	BETWEEN	INFRASTRUCTURE	AND	CITIES	



Ecole Polytechnique / Département H2S / Séminaire «Villes du XXI siècle et développement durable »
Xavier Bonnaud / Séance 01 / PAGE 20

NEW	RELATIONSHIPS	BETWEEN	INFRASTRUCTURE	AND	CITIES	
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NEW	RELATIONSHIPS	BETWEEN	INFRASTRUCTURE	AND	CITIES	
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HISTORICAL	RELATIONSHIPS	BETWEEN	INFRASTRUCTURE	AND	CITIES	

Schém adirecteur d’aménagement	et	d’urbanisme	
de	la	région	de	Paris,	plan	Delouvrier,	1965
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Une	évolution	très	
rapide	des	pratiques	
de	mobilité	dès	que	
les	offres	
s’intensifient	et	se	
diversifient.	
(Mobility en	Suisse)
De		nouvelles	
stations	services	(de	
services)

OPPORTUNITIES	OF	INTEGRATED	NETWORKS	AND	MULTIMODALITY
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• Diminution	de	la	proportion	de	propriétaire	de	
voitures	dans	les	grandes	villes

• Electrification	mutualisation	du	parc	et	du	parc	(500	
km	d’autonomie	et	recharge	en	20	mn)

• Mais	pas	d’optimisation	si	auto-solisme reste	de	
mise.	(excès	de	dépense	de	matière,	d’énergie	de	
sol	urbain	(encombrement)

• Quel	meilleur	développement	de	la	voiture	
autonome	?	,	(refuge	individualisation,	explosion	
trafic,	intensification	mutualisation)

LESS	AND	DIFFERENT	CARS	IN	CITIES	
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• Prendre	en	compte	les	
nouveaux	besoins	et	agir	
sur

THE	INTEREST	OF	BIKING	CITIES
>	Mise	en	sécurité	des	cyclistes
priorité	accordée	su	voiture	dans	espaces	
congestionnées	(tourne	à	droite)
>	Continuité	des	réseaux	
>	Intégration	avec	trames	vertes	et	bleues
>	Superposition	avec	espace	de	promenade	
détente	(ville	duale)	+	effet	bénéfique	sur	
santé
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THE	INTEREST	OF	BIKING	CITIES

• Des	potentialités	encore	sous	
évaluées	et	de	grande	marge	de	
progression	(La	moitié	des	
déplacements	voiture	en	ville	<	
à	2	km)

• Vélo	électrique,	vélo	cargo,	etc
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THE	INTEREST	OF	BIKING	CITIES

• La	ville	des	vitesse	lente	(jusqu'à	20	km,	partage	ouvert	
et	non	spécialisé	de	l’espace	publique	(shared space)

• Tramway,	pas	de	trace	routière,	masi intensification	de	la	
vie	urbaine,	de	la	piétonisation	et	de	la	« marchabilité »	
de	la	ville
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THE	INTEREST	OF	BIKING	CITIES
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A	GREAT	DIVERSITY	OF	POSSIBILITIES	:	CURITIBA
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Different	transportation	facilities	are	switching	towards	
biface	amenities,	(optimization	of	the	moving	side,	and	
multiplication	of	all	the	urban	facilities	(WIFI,	Resting	room,	
Bar,	meeting	room,	Shopping	areas,	laundry,	daily	market,	
“Smart	work	center”
How	to	avoid	non	useless	moving	time	?

THE	“MOBILE	CITY”	AND	THE	APPEARANCE	OF	NEW	URBAN	FACILITIES
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Lecture	04
City	planning,	urban	design,	

architecture	and	the	energy	issues.

1	– Présentation	de	qq.	modèles	de	
transition	énergétique

2	– Les	impacts	sur	la	forme	urbaine

3	– Smart	Grid :	les	enjeux	des	
nouveaux	réseaux	locaux	inter	
reliés

4	– Une	approche	élargie	des	
enjeux	énergétiques	et	thermiques	
des	bâtiments



Chaque	civilisation	est	structurée	par	un	
système	énergétique, à	partir	de	
l’organisation	de	convertisseurs	
dominants.	(bois,	force	animale,	force	
humaine,	vent,	eau,	charbon	,	pétrole,	
etc.,	………)

Connaître	l’histoire	des	agencements	
énergie/société		des	périodes	
antérieures,	(elles	étaient	beaucoup	plus	
structurées	aux	échelles	locales)	que	ce	
dont	nous	héritons	des	“30	glorieuses“.

Approche	historique	des	relations	énergies/sociétés/villes



1	- Les	systèmes	énergétiques	possède	
une	élasticité	technique.	Ils	ne	sont	pas	
donnés	une	fois	pour	toute	et	
atteignent	leur	optimum	et	leurs	limites		
à	partir	d’un	potentiel	d’améliorations,	
de	la	progression	quantitative	du	
rendement	de	ces	convertisseurs.

2	– L’aire	d’approvisionnement	est	
extensible	et		relocalisable

3	– Le	rapport	entre	les	différents	
convertisseurs	au	sein	d’un	même	
système	est	relativement	mobile.

4	– De	nombreuses	possibilités	de	
recyclage	de	technologies	énergétiques	
tombées	en	désuétude

Approche	historique	des	relations	énergies/sociétés/villes



• Energy	activates	every	part	the	
contemporary	world,		
(agriculture,	urban	settlements,	
mobility	and	transportation,	
goods	production,

• In	10	generations,	population	
multiply	by	10	and	energy	
consumption	multiply	also	by	
10

Energy	transition	and	
urban	transformation

Paris,1572 and today



Transition	énergétique	
et	transformations	urbaines

It	is	more	than	just	
switch	between	technologies	or	
new	technologies

>	Cities’	areas	occupy	3	%	
of	land	but	use	¾	of	the	planet	
resources	and	send	out	75	%	of	
green	house	gas.
They	have	a	important	part	to	
play	to	quit	such	a	destroying	
trend.

>	How	new	energy	
projects	intertwined	with		
urban	know-how,	can	be	part	of	
the	answers?



Urban Morphology 
and access to energy

Robert Doisneau,
Aubusson, 
1945
Bois et charbon

Los Angeles,
2015
Pétrole et électricité

Ways	of	life,	cultures,	
social	imaginaries	,	
economic	patterns,	are	
rooted	in	urban	
structures.
Relationships	to	energy	
are	part	of	this	cultural	
background	and	
represent	key	issues.

How	to	include	these	
energy	topics	in	the	
concrete	metamorphosis	
of	cities	?



How	Internet	technology	and	renewable	energy	are	merging	to	
create	a	powerful	"Third	Industrial	Revolution."	
Hundreds	of	millions	of	people	producing	their	own	green	energy	
in	their	homes,	offices,	and	factories,	and	sharing	it	with	each	
other	in	an	"energy	internet,"	just	like	we	now	create	and	share	
information	online.

The	Five	Pillars	of	the	Third	Industrial	Revolution
(1) Shifting	to	renewable	energy;
(2) Transforming	the	building	stock	of	every	continent	

into	green	micro–power	plants	to	collect	renewable	
energies	on-site;	

(3) Deploying	hydrogen	and	other	storage	technologies	in	
every	building	and	throughout	the	infrastructure	to	
store	intermittent	energies;	

(4) Using	Internet	technology	to	transform	the	power	grid	
of	every	continent	into	an	energy	internet	that	acts	
just	like	the	Internet	(when	millions	of	buildings	are	
generating	a	small	amount	of	renewable	energy	
locally,	on-site,	they	can	sell	surplus	green	electricity	
back	to	the	grid	and	share	it	with	their	continental	
neighbors);	

(5) Transitioning	the	transport	fleet	to	electric	plug-in	and	
fuel	cell	vehicles	that	can	buy	and	sell	green	electricity	
on	a	smart,	continental,	interactive	power	grid.

New	relationships	with	energy,	new	cultures

Rifkin	describes	how	the	Third	
Industrial	Revolution	will	create	

thousands	of	businesses	and	millions	
of	jobs,	and	usher	in	a	fundamental	
reordering	of	human	relationships,	
from	hierarchical	to	lateral	power,	

that	will	impact	the	way	we	conduct	
business,	govern	society,	educate	

our	children,	and	engage	in	civic	life.

Utopian	and	excessively	optimistic,	
but	inspiring

.	La	troisième révolution industrielle :	
comment	le	pouvoir latéral va

transformer	l’énergie,	l’économie,	le	
monde,		Paris	2012



Scenario	Négawatt :	scenario	
énergétique	pour	la	France	en	2050	
à	partir	de	3	principes	

1 - Sobriété plutôt	qu’ébriété	:	pas	
facile	à	mettre	en	œuvre	(résistance	
au	changement)

2 – Efficacité plutôt	que	gaspillage	
(minimiser	les	pertes	de	
transformation,	transport,	
distribution,	gaspillages	finaux	)

3 – Energies	renouvelables	(Energie	
solaire	sur	la	planète	=	10	000	fois	
les	besoins	actuel	de	l’humanité),	
plutôt	qu’énergie	fossile

Nouvelles	relations	à	l’énergie,	nouvelles	cultures



Plutôt	que	de	parier	sur	une	éventuelle	
rupture	technologique,	utiliser	le	potentiel	
énorme	à	partir	de	ce	qui	est	connu	et	
maitrisé.
Un	modèle	décliné	à	différentes	échelles,	
imbriqué	dans	l’existant	et	les	modes	de	
vie.

Classement	des	besoins	?	(sur	le	principe	de	
l’étiquette	énergie),	pour	prendre	nos	
responsabilités	et	mieux	calibrer	nos	choix	
quotidiens.

ü Vitaux
ü Essentiels
ü Indispensables
ü Utiles
ü Convenables
ü Accessoires
ü Futiles
ü Extravagants
ü Inacceptables
ü Nuisibles

NEGAWATT	Energy transition	scenario	for	France.	



NEGAWATT	Energy
transition	scenarios	

for	France.	



NEGAWATT	Energy transition	scenarios	for	France.	

What are the impact of the sufficiency and 
efficiency challenges, in term of way of 
life, new energy market and network, 
proximity opportunities  

What are the territorial impacts of the 
substitution of world wide, concentrated and 
non renewable energy sources,  by local, 
less concentrated and renewable 
networks.



Urban morphology
density  and energy consumption



Urban densities and Energy consumption

From	one	
continent	to	on	
other,	different	

morphologies	and	
different	uses	of	

energy

Annual	
consumption	of	
fuel	related	to	
urban	density;



Easy	Energy	has	produce	an	urbanism	
of	easiness	

- Functionalism ideology	has	created	
divided	mono-functional	areas		
(housing	blocks,	working	area,	
leisure	area,	shopping	malls

>	Imagine	plurifunctionality

- City	growth	has	led	to	permanent	
and	quick	artificialization of	natural	
and	agricultural	land.(destruction	of	
biodiversity)

>	Rethink	density

- The	“individual	and	isolated	house”	
as	a	idealistic	model	for	everyone		
has	produced	urban	sprawl,	(hudge
waste	of	space,	infrastructure,	
material,	of	energy	for	building)	
>	New	built	density	and	urban	

intensity

Energy	and	city	planning



Energy	and	city	planning

Easy	Energy	has	produce	an	urbanism	
of	easiness	

- Increase	of	unwilling	journey
>	Renew	with	mixed	uses	

(complementary	of	functions		in	
urban	design)

- Individual	houses	and	non	isolated	
buildings	
>	Plan	massive	insulation	
campaigns

- solar	masks	
>	Rediscover	the	heliotropic

urban	design,	(free	solar	supply)	
light	and	energy	supply	:	the	winter	
sun	on	streets	and	lower	storeys

- The	24-7-365	efficiency		phantasm	
of	a	nonstop	city	produce	light	
waste	and	pollution

>	Diversity	of	lightning	levels	in	
town,	and	even	dark	areas	for	non-
human,	biodiversity



Closeness to downtown 
and  fuel consumption

Magny le 
Hongre (77)



Urban morphology and the topic of density

Residential	density,	
volumetric	compactness,		
Urban	density,	urban	
intensity	:	is	there	a	better	
urban	sustainable	

configuration	?
Necessity	to	imagine	a	mix	
of	density	of	housing	and	
density	of	activity,	density	
of	population



Urban morphology and the topic of density



Urban morphology and the topic of density



Urban morphology and the topic of density

The	advantage	of	minimum	
density

• Efficiency	of	mobility,	
opportunity	for	active	
and	slow	mobility	(bike,	
walk)

• Promotion	of	co-
presence,	co-working,	
share	of	services

• Increasing	of	social	
relationships

• Thermic	exchanges	by	
wall	sharing



Polycentric	metropolis	and	daily	
life	area.

Etudes	Christian	Devillers et	
Associés	(architecture	and	city	

planning)	for	the	« Atelier	
International	du	Grand	Paris

«

Optimiser	l’organisation	métropolitaine



Polycentric	metropolis	and	daily	life	area
Reducing	greenhouse	gas	emission

Optimizing	the	metropolitan	structure
Toward	an	urban	planning	of	proximities

Neighbourhood Working	area Megalopolis



Rate	of	working	population	living	and	
working	in	the	same	area

Optimizing	the	metropolitan	structure
Toward	a	planning	of	urban	proximities



Looking at territories with density of work and housing, in order to avoid unnecessary mobility

How	does	the	population	run	through	the	
megalopolis	for	job	?

Optimizing	the	metropolitan	structure
Toward	an	urban	planning	of	proximities



Polycentric Metropolis and	

Optimizing	the	metropolitan	structure
Toward	an	urban	planning	of	proximities



Energy	and	Urbanism
A	multi-scale	and	multi-disciplinary	approach.

Smart	Grids	opportunities



Territorial	Scale
Intensification	of	Ile	de	
France	forest	cover
Studies	made	by	« Le	
groupe Descartes »,	
during	the	Grand	Paris	
urbanism	competition.

Energy	and	Urbanism
A	multi-disciplinary	approach.

On	one	side	technical	
knowledges	aren’t	really	part	
of	city	planning	culture,	

on	the	other	hand	engineering	
sciences	neglect	urban	
morphology.	

A	the	gathering	of	those	two	
fields,	introduce	a	energy	based	
skills	on	city	planning,	aware	of	
the	four	following	levers,	
- Urban	morphology
- Energy	production	

potentiality		of	each	
territory

- Energy	conservation	and	
efficiency	patterns	

- Mutualized	processes
Building	Scale

Neighbourhood	scale
Smart	Grids



Smart Grid : Nouveau modèle d’agencement 
énergétique et urbain ?

> Construire de nouvelles relations entre réseaux, 
usagers, bâtiments et territoire

> Dépasser l’échelle du bâtiment pour envisager de  
nouvelles formes de mutualisation de la 

production et de la consommation à des échelles 
plus larges

Smart Grids : toward a new, 
urban and energy based design

Building	synergies	between	city	planning	and	energy	
networks	design

Quelles aventures urbaines, 
sociales, locales, 

économiques 
accompagnent ce projet 

énergétique ?

Quelle influence sur les 
formes urbaines et les 

modes de vie ?



Diversité	des	sources	
d’énergies,	des	

utilisations.
Inscription	du	projet	
énergétique	dans	les	

spécificités	
géographiques,	

climatiques,	végétales	
de	chaque	territoires

Building	synergies	between	
territories,		city	planning	and	energy	

networks	design





Building	
synergy	
between	

city	
planning	

and	energy	
networks	

design

>	Develop	new	sources	of	
energy	as	territorial	and	
landscape	design,	(as	bocages,	
hedge	and	forests,	for	biomass	
production		in	Portugal)

>	Develop	co-generation	
network		(electricity	and	heat)	
reconsidering	thermal	energy	
not	seen	only	as	waste.	
(improve	the	output	of	the	
global	network).

>	Build	energy	commons,	
based	on	metabolic	and	
circular	design	(need	a	
minimum	density	and	multi-
functionalism)	Change	of	
paradigm	in	France



>	Mutualiser	(mise	en	réseau	
et	en	commun	entre	
programmes	urbains	
compatibles).

>	Organisation	dans	l’espace	et	
dans	le	temps	de	l’ensemble	
des	flux	énergétiques	
traversant	le	système	urbain	
pour	limiter	les	déperditions	
vers	l’environnement	et	
maximiser	l’exploitation	des	
ressources	locales)

>	Mixité	fonctionnelle	et	
programmatique	(systèmes	
intégrant	différents	usages	et		
profitant	de	l’énergie	les	uns	
des	autres)

>	Mutualisation	de	la	non	
consommation	ou	le	réseau	
permet	l’effacement	des	
crêtes.

Building	synergy	between	city	
planning	and	energy	networks	design



Design, Fabric and use of terminals, networks, data centers consume
the electric production of both Germany and Japan (10 % of world
wide electricity)

City	and	energy		
Taking	into	account	the	Information	and	

communication	technology	energy	
consumption



City	and	energy		
Taking	into	account	the	Information	and	

communication	technology	energy	
consumption

•	A	smartphone	uses	more	electricity	
than	a	medium	size	fridge.	Not	only	
for	recharging	but	referred	to	the	
integrated	network	and	data	canters.	
• 4G		phone	consumes	60 times	more	
energy	than 2G.

In France, this use is not included in
the today building thermic regulation
which is only integrating ( heating, 
warm water, ventilation and
lightning)



Housing	and	energy
The	building scale	issues



>	45	%	of	the	energy	
consumption	is	used	on	housings	
and	offices	in	which	the	4/5th is	
for	warming	(heating,	warm	
water,	cooking)

>	The	renewal	of	the	building	
stock	is	very		slow		(each	year	
only	=	1	%	of	the	total	amount	of	
housings	is		replaced	

>	What	is	the	best	public	policy	?	
to	tear	down	and	rebuild	or	to	
retrofit	?	

Demolish	and	rebuild	requires	a	
important	quantity	of	gray	
energy	:	(building	structure	and	
envelope	is	equivalent	to	30	to	
50	years	or	energy	consumption	

).

>	The	important	issue	of	the	
thermic	rehabilitation	program	

City	and	energy
The	issue	of	building	scale



Closeness to downtown 
and  fuel consumption

>	Repenser	les	typologies	
résidentielles,	les	types	de	
regroupements	de	population	
par	logement	en	fonction	des	
nouveaux	modes	de	vie	
(augmentation	des	divorces,	
allongement	de	la	vie,	
renchérissement	des	
métropoles,	cohabitation,	
polytopisme,		)

>	Repenser	la	
plurifonctionnalité	des	
espaces	domestiques		(	travail	
à	la	maison,	réparation,	
stockage…)

>	Lutter	contre	l’isolement	(	le	
cout	social,	spatial	et	
énergétique	et	matériel	du	sur	
équipement	qui	y	est	lié).

>	Faire	évoluer	la	culture	
thermique	des	habitants.



7 Ways to optimize 
the energy 

consumption ot e 
typical Stone 

building in Paris 
(Hausmann Style)

City	and	energy
The	issue	of	building	scale

1- Isolation et panting 
on roof, sending back 
the solar energy

2 – Taking profit of the 
stone inertia to stabilize 
the temperature from 
the core of rather thick 

buildings

3 – green roof and 
spanish patio with water

4 - 29 km2 of 
photovoltaic roof (325 
MW)

5 – covering the 
courtyard in order to 
optimize the 
surface/volume rate of 
buildings 

6 – windows and roof 
windows regulation of 

openings and, allow air 
flows depending of 
temperature scale

7 – diffusion on 
regulating  natural 
daylight, 



Architectures	“vernaculaires”	et	sensibilité	à	l’énergie	
Fabriquer	des	atmosphères	sensibles	aux	enjeux	thermiques	et	climatiques	

avec	les	outils	de	l’architecture.

Trois	attitudes	qui	définissent	des	manière	
d’aborder	la	thermique	et	de	fabriquer	des	
ambiances	architecturales

- Mode	conservatif	:		
stocker	la	chaleur,	garder	la	fraicheur

- Mode	sélectif	:	
trier	les	apports	solaires	et/ou	

aérodynamiques

- Mode	régénératif	:
mettre	en	place	des	dispositifs	
architecturaux	ou	techniques	qui	

fabriquent	 une	atmosphère	indépendante	du	
contexte	 extérieur

A	sensitive	approach	of	the	energy	issues	of	buildings		



Mode	conservatif	:	
Constructions	
traditionnelles	en	
adobe,	Mexique

Principe	de	l’inertie	
thermique	:	limiter	les	
apports	solaires	la	
journée	et	en	bénéficier	
la	nuit

Mode	conservatif	:
Constructions	
traditionnelles	en	
Suède

Climat	froid	:	conserver	
la	chaleur	de	l’âtre	
grâce	à	l’inertie	de	la	
toiture	massive

Atmosphère	artificielle	de	
l’architecture	:	deux	stratégies	

fondamentales

A	sensitive	approach	of	the	energy	issues	of	buildings		



Mode	sélectif	:	Villa	
Impériale	de	Katsura,	
Kyoto,	vers	1650

Climat	chaud	et	humide	:	
favoriser	la	ventilation,	
diminuer	au	maximum	
l’inertie	de	la	
construction.

Stratégies	de	
rafraîchissement	:	

balayage

A	sensitive	approach	of	the	energy	issues	of	buildings		



Mode	sélectif	:	
Maison	
tropicales	de	
Jean	Prouvé,	
Brazzaville,	
1950

A	sensitive	approach	of	the	energy	issues	of	buildings		

Stratégies	de	rafraîchissement	:	
balayage



Mode	sélectif	:	Maison	Marika Alderton,	
Glenn	Murcutt,	Australie,	1994

(trier	les	apports	solaires	et/ou	aérodynamiques)

A	sensitive	approach	of	the	energy	issues	of	buildings		



Mode	régénératif	:	L’âtre	//	
Robie House,	Franck	Llyod
Wright	1909

(mettre	en	place	des	dispositifs	
architecturaux	ou	techniques	
qui	fabriquent	une	atmosphère	
indépendante	du	contexte	
extérieur)

A	sensitive	approach	of	the	energy	issues	of	buildings		



Mode	régénératif	:	
L’âtre	//	Maison	sur	
la	cascade,	Franck	
Llyod Wright	1936

Mode	régénératif	:	L’âtre	
//	Fisher	House,	Luis	

Khan	1967

A	sensitive	approach	of	the	energy	issues	of	buildings		



Mode	régénératif	:	thermes	
romains

Mode	régénératif	:	bains	japonais

Cf L’Empire	des	signes,	Roland	Barthes.	
La	tradition	thermique	japonaise	est	une	thermique	
du	corps	et	non	une	thermique	de	l’espace	comme	
en	occident.

Ouvrage	de	référence	
Architecture	et	volupté	thermique,	

Lisa	Heschong,	Ed.	Paranthèses.

A	sensitive	approach	of	the	energy	issues	of	buildings		



Mode	régénératif	:	l’évapotranspiration.	Exemple	des	
patios	andalous	de	l’Alhambra	(Grenade)

A	sensitive	approach	of	the	energy	issues	of	buildings		



Stratégies	de	rafraîchissement

A	sensitive	approach	of	the	energy	issues	of	buildings		



Mode	régénératif	:	rafraichir	par	le	vent	/	exemple	de	la	tour	à	vent	iranienne	(Bagdir)

A	sensitive	approach	of	the	energy	issues	of	buildings		



A	sensitive	approach	of	the	energy	issues	of	buildings		



Stratégies	de	
rafraîchissement

le	puit	provençal	
ou	canadien

A	sensitive	approach	of	the	energy	issues	of	buildings		





54

Bibliography



55



Apprendre	de	l’histoire	et	des	agencements	énergie/société		des	
périodes	historiques	antérieures,	car	elles	étaient	beaucoup	plus	
structurées	aux	échelles	locales

Sociétés	comme	inclusion	de	3	sphères	:
- Sphère	économique	(modes	de	production	échanges,	
consommation)
- Sphère	sociales	(formation	sociales,	société	civile,	état,	
idéologies,	)
- Sphère	matérielle	(Matière	inanimé	et	vivant		:	biosphère

Relation	entre	ses	trois	sphères	:	
Ø Sphère	économique	appartient	à	biosphère	et	dépend	de	ses	

lois
Ø Biosphère	n’appartient	pas	à	la	sphère	économique	et	ne	se	

plient	pas	à	ses	régulations.

Energie	« ce	qu’il	faut		fournir	ou	enlever	à	un	système	matériel	
pour	le	transformer	ou	le	déplacer »	

Approche	historique	des	relations	énergies/sociétés/villes



Alfred	James	Lodka (1880-1949)
Espèce	humaine,	dotée	d’organes		et	de	relations	
avec	un	environnement
Endosomatiques =	l’ensemble	des	organes	
biologiques
Exosomatiques=		l’ensemble	des	outils	et	des	
machines	qui	prolongent	et	multiplient	l’action	des	
premiers.

Société	humaine	:	définissent	leur	propres	fins	en	
dehors	de	toute	programmatique	génétique
D’où	originalité	sur	le	plan	de	l’utilisation	de	
l’énergie	:	l’invention	d’organismes	exosomatiques
et	la	recherche	de	quantités	additionnelles	
d’énergies	libres	pour	alimenter	ces	outils.

Approche	historique	des	relations	énergies/sociétés/villes



Point	de	vue	endosomatique :	être	humain	consomme	
2	500	à	3	000	calories	par	jour.	
Le	rendement	du	convertisseur	humain	=	20	%.		500	à	
600	Calories	pourront	être	réinvesties	dans	activités	
sociales	sous	forme	d’énergie	mécaniques	utiles	(	C’est	
limité	mais	>	au	rendement	du	règne	animal)	Cheval	=	
10%	et		bœuf	encore	moins.

Point	de	vue	énergétique	l’usage	des	animaux	de	trait	
est	un	luxe.	Le	convertisseur	le	plus	recherché	est	le	
convertisseur	humain.	Dans	des	conditions	historiques	
de	faible	développement	des	organismes	
exosomatiques,	le	système	esclavagiste	est		alors	
apparu	comme	système	énergétique	performant.

Approche	historique	des	relations	énergies/sociétés/villes









Modèle bio-géo-chimique des 
écosystèmes

Le système Terre

Scenario Negawatt
Passer de l’ébriété à la sobriété énergétique

Quelle



1. The	energy	consumption	trend	has	already	reversed	
2. Sufficiency	and	efficiency	play	a	key	role	for	the	

energy	transition	
3. The	possibility	to	reach	a	100%	renewable	future	is	

confirmed
4. Net	zero	emission	in	2050	:	a	carbon-neutral	France	
5. The	complementarity	between	gas	and	electricity	is	a	

must
6. Land	use	has	a	significant	importance
7. Circular	economy,	the	fuel	for	industrial	revitalization
8. Multiple	benefits	for	health	and	the	planet
9. The	energy	transition,	a	gift	for	the	economy	and	

employment
10. More	solidarity	and	responsibility
11. Time	is	of	the	essence
12. The	négaWatt scenario	gives	direction	and	tempo						

NEGAWATT	Energy transition	scenarios	for	France.	



D’un	coté,	contraintes	techniques	peu	
présentes	dans	enseignement	de	
l’urbanisme	et		de	l’autre	coté	sciences	
de	l’ingénieur	négligent	la	morphologie	
urbaine

Au	carrefour	de	ses	deux	cultures,	
mettre	en	œuvre	une	intelligence	
énergétique	des	territoires	qui	prenne	
en	compte	augmentation	de	la	
population	et	diminutions	des	
ressources)	à	partir	des	4	leviers	
suivants	:

- Formes	urbaines

- Potentiel	de	production	
énergétique	des	territoires

- Dispositifs	d’économies

- Mise	en	place	de	mutualisation

Energy	and	Urbanism
A	multi-disciplanary approach.

Intensification	du	couvert	forestier	
de	l’Ile	de	France	:	de	multiples	effets
Etudes	menées	par	le	groupe	Descartes,	dans	le	cadre	de	la	
consultation	sur	l’avenir	du	Grand	Paris



Illustration
L’agglomération tourangelle



Closeness to downtown 
and  fuel consumption



Closeness to downtown 
and  fuel consumption



City	and	energy
The	issue	of	building	scale



Terres de Paris
Paul-Emmanuel LOIRET

JOLY&LOIRET, Agence d’architecture

POLYTECHNIQUE
18 JANVIER 2018









PRISES DE VUE DE L’EXPOSITION : PAVILLON DE L’ARSENAL 
ET PIERRE-YVES BRUNAUD.



Terres de Paris / terre à Paris / terres urbaines :
un alignement de planètes.

Histoire redécouverte
Connaissance scientifique

Matière disponible / problématique du stockage
Connaissance des sous-sols  / sondages

Obligation légale du recyclage des déchets
Volonté politique et citoyenne animée par la crise environnementale et sociale et
Par le déploiement international d’une architecture contemporaine en terre crue



Facteur déclenchant à Paris : le totem tellurique



Réinventer Paris
JOLY&LOIRET, Agence d’architecture







Terre de déblais : Rebut ou ressource ?



Revue de presse, sélection

2008
Vote de la directive sur la gestion des déchets : « La directive institue un cadre légal pour le traitement des déchets de l’UE. Elle vise 
à protéger l’environnement et la santé humaine en soulignant l’importance d’une gestion des déchets appropriée et des 
techniques de valorisation et de recyclage pour atténuer les pressions sur les ressources et améliorer leur utilisation. L’objectif fixé
par la Commission européenne, et repris par la France, de valorisation matière des déchets inertes et non dangereux du BTP est de 
70 % d’ici 2020. »
Législation européenne sur la gestion des déchets, directive 2008/98/CE

2011
Signature d’un accord entre Maurice Leroy, ministre de la Ville, et Jean-Paul Huchon, président du Conseil régional d’Île-de-France, 
qui formalise le nouveau réseau de transport « Grand Paris Express ».
Communiqué de presse 2016, 26 janvier, Société du Grand Paris

2012
« À ce rythme, la Seine-et-Marne pourra bientôt disputer au Rwanda son surnom de pays des Mille Collines. […] sur les 
1 300 décharges accueillant des déchets inertes recensées début 2011 en France, seules 557 disposaient d’une autorisation 
préfectorale : 239 attendaient une régularisation et les autres étaient illégales. »
Gilles van Kote, « Les décharges du BTP se répandent en France », 
Le Monde, 8 février 2012

2013
« En France, le secteur du BTP produit environ 250 millions de tonnes de déchets inertes (bétons, terres, gravats) par an, selon les 
derniers chiffres disponibles, datant de 2008. »
Gilles van Kote, « Le chantier balbutiant du recyclage des déchets BTP », Le Monde, 7 février 2013



2014
« Le secteur du bâtiment représente près de la moitié de la consommation d’énergie du pays, il se donne pour but la rénovation 
thermique de 500 000 logements par an (objectif fixé dès 2012 mais encore loin d’être atteint). À la clé, la création de 
75 000 emplois. L’économie circulaire, qui fait d’un déchet une matière première valorisable, doit permettre de réduire de 
moitié les déchets mis en décharge d’ici à 2025, avec un objectif de recyclage de 70 % des résidus du BTP pour 2020, et de 55 % 
des déchets non dangereux. »
Pierre Le Hir et Laetitia Van Eeckhout, « Transition énergétique : une batterie de mesures pour une “croissance verte” », 
Le Monde, 29 juillet 2014

2015
« Aujourd’hui, la région importe 45 % de sa consommation de granulats naturels (30 millions de tonnes par an) ; près de 17 % 
des matériaux consommés en Île-de-France en 2010 avaient parcouru plus de 120 km entre leur lieu de production et leur lieu 
de consommation. »
Bertrand Gréco, « Grand Paris Express : des tonnes de déchets en sous-sol », Le Journal du Dimanche, 18 janvier 2015

« […] sur l’ensemble des déchets, “il y a environ 10 % de terres polluées, 45 % de terres gypsifères (Ndlr : donc sulfatées) et 
45 % de terres inertes”, a détaillé Philippe Yvin. »
S. C., « Grand Paris : la SGP ouvre des pistes face au casse-tête des déblais », Batiactu.com, 25 mars 2015
Le Plan régional de prévention et de gestion des déchets issus des chantiers du bâtiment et des travaux publics (Predec) est 
approuvé par le Conseil régional d’Île-de-France.

« Selon un calcul inédit réalisé pour Mediapart, le bétonnage du territoire français émet 100 millions de tonnes de CO
2

chaque 
année. Cela représente 20 % de toutes les émissions de gaz carbonique du pays. »
Jade Lindgaard, « Le bétonnage, une bombe climatique », 
Mediapart, 27 juillet 2015



Publication de la loi relative à la transition énergétique pour la croissance verte destinée à « lutter contre le dérèglement
climatique, renforcer l’indépendance énergétique, équilibrer ses sources d’approvisionnement ».
LOI n° 2015-992, www.legifrance.gouv.fr, 17 août 2015

1er septembre
« Mélangé au ciment, le sable possède l’avantage d’être performant, bon marché et facile à trouver… jusqu’il y a peu. Car les
carrières accessibles se raréfient et les lits des rivières ont été vidés. Les industriels se sont alors tournés vers les fonds sous-
marins, d’où ils extraient par pompage des quantités astronomiques de granulat. Une méthode qui aspire tout sur son passage 
[…] et déstabilise le littoral, accélérant son érosion. »
Martine Valo, « Le sable en voie de disparition », 
Le Monde, 1er septembre 2015

2016
« D’autres essais ont été lancés en vue de fabriquer des briques et des tuiles avec les argiles du sous-sol. Problème de 
granulométrie et de comportement au séchage et à la cuisson, l’expérience n’a guère été probante là non plus. Des tests sont 
toujours en cours pour utiliser des calcaires de Champigny “en cru de cimenterie”. Résultat en fin d’année. »
J. D., « Infrastructures – Que deviendront les déblais du Grand Paris Express ? », Chantiers de France, 3 juin 2016

« C’est l’histoire d’un fou qui creuse un trou. Un autre fou lui demande : “Où tu vas mettre la terre ?” Le premier répond : “Dans 
un autre trou.” »
Laurent Joffrin, « Grand Paris Express, c’est parti », 
Libération, 4-5 juin 2016



« “Il est indispensable d’encourager un encadrement et un contrôle strict de la gestion des déchets du BTP. Le principe de 
traçabilité doit devenir un réflexe pour l’ensemble des maîtres d’ouvrage publics”. […]
La région francilienne présente une forte hétérogénéité des terres, avec des déblais inertes qui sont facilement valorisables et
des déchets non inertes qui le sont beaucoup moins”. […]
Au-delà de 100.000 tonnes par an de déchets transportés sur une distance supérieure à 50 km, le transport par voie fluviale est 
le plus économe. Environ quatre fois moins cher que la route, il représente également une division des émissions de CO

2
d’un 

facteur dix. »
Marine Calmet, « Travaux du Grand Paris : le casse-tête de la gestion 
des déchets de chantier », Actu-environnement.com, 24 juin 2016

« Douzième édition du Congrès mondial sur les architectures de terre à Lyon, “Terra 2016”, du 11 au 14 juillet au Centre des 
Congrès, qui rassemblera 800 participants de 80 nationalités : universitaires, experts, professionnels, étudiants et un large 
public. »
Communiqué de presse de la Ville de Lyon, 11 juillet 2016

Annonce du lancement de l’appel à projets initié par le Grand Paris Express en vue de trouver « des solutions innovantes pour la
gestion des déblais ».
Le Moniteur, 15 septembre 2016
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Typologie des déchets du BTP
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Gisement de déchets inertes en IDF par catégorie (millions de tonnes / an)
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Prospective sur la production totale de terres en IDF



Connaissance des sous-sols



Carotte de sondage. Cachan. Sud de Paris



CARTE GEO

Pavillon de l’Arsenal
12 octobre 2016

Carte géologique de Paris. Source BRGM



Carte géologique

La carte et la coupe figurent la structure géologique de Paris constituée par un empilement de roches sédimentaires.
En creusant leurs lits, la Seine et ses affluents ont partiellement enlevé les niveaux supérieurs, pour atteindre 
des niveaux plus profonds qui, s’ils ne sont pas recouverts par des matériaux rapportés, deviennent visibles en surface.

On identifie les niveaux géologiques selon les propriétés des roches qui les constituent et leur origine. 
Ces propriétés renseignent sur leurs aptitudes à être utilisées comme matériaux de constructions 
tandis que leur origine aide à la reconnaissance des gisements. 
De nombreuses roches présentes en Île-de-France sont ainsi susceptibles d’être utilisées pour la fabrication 
de matériaux en terre crue. C’est le cas pour les niveaux sableux ou argileux figurés sur la coupe ainsi que 
pour les roches dures, comme le calcaire grossier (e

5 
), extraites lors de travaux, sous forme divisée, 

en petits éléments, par exemple lors de creusement avec un tunnelier. C’est aussi le cas pour les importantes 
masses d’éboulis (E) et pour les alluvions fluviatiles (Fx, Fy, Fz) situées sur les pentes et dans le fond 
des vallées qui sont des gisements de terres, d’argiles, de limons, de sables et de graviers. 
La carte recense enfin de nombreux remblais (X), faits de matériaux de démolition, de déblais de carrières 
et de travaux de voirie superficiels et souterrains. Souvent trop disparates, ils ne sont généralement pas réutilisables.

Michel Dayre, géologue
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Source : LANDOWSKI

Coupe géologique sur gare de Villejuif. Source SGP



Parcours de la matière



L’extraction

En 2010, les terrassements préalables aux fondations des édifices, des infrastructures, des routes et des réseaux de transports 
ont généré 18 millions de tonnes de terre et matériaux naturels en Île-de-France, hors terres polluées et déchets non inertes 
évacués par d’autres réseaux 1. Le manque d’espace sur les zones de chantier en milieu urbain dense, le besoin d’évacuation 
immédiate et la complexité des plannings de phasage entre les différentes interventions d’une même opération permettent 
rarement de stocker sur place la matière extraite, pour réutilisation. Le transport des déchets du BTP, qui s’effectue actuellement 
majoritairement par la route, apparait alors comme une problématique forte de la gestion de ces déchets car plus de 
6 500 camions transportent quotidiennement les déchets du BTP. (Sources PREDEC)

Photos : Adresse NC. 
Chantier du lot 08, ZAC Clichy Batignolles, Paris 17e, 2 septembre 2016



Parcours de la matière

Pavillon de l’Arsenal
12 octobre 2016



Parcours de la matière

Pavillon de l’Arsenal
12 octobre 2016



Le retraitement et le recyclage

La directive-cadre Déchets du 19 novembre 2008 fixe un objectif de valorisation matière de 70 % minimum des déchets issus de 
l’activité de la construction et de la démolition d’ici à 2020 1. Pour les déchets inertes la valorisation peut prendre différentes 
formes : réutilisation brute pour le remblai de réhabilitation de carrière ou les travaux d’aménagement paysager, recyclage et 
revalorisation effectués dans des centres de recyclage tels que celui de Gennevilliers, où la société SPL sélectionne, valorise et 
recycle les déchets inertes réceptionnés afin de proposer un produit fini aux entreprises de travaux publics.

Si les bétons, qui représentent moins de 30 % des déchets inertes, sont largement recyclés en graves et cailloux industriels 
(obtenus par précriblage, tri, séparation magnétique, concassage et criblage pour être utilisés en remblais de réseaux, en 
couches de forme et de fondation, couches de chaussée, travaux ferroviaires…), les terres inertes sont difficilement retraitées. La 
plateforme de recyclage de Lagny-sur-Marne, exploitée par la société Yprema produit ainsi 9 tonnes de graves cailloux de béton 
et industriels pour 10 tonnes de béton et couche de chausée réceptionné, alors qu’elle ne fabrique que 5 tonnes d’urbasol® 
(matériau utilisé en enrobage de réseaux secs ou humides, en couche de forme et remblai technique) pour 10 tonnes de terres 
inertes.

Photos : Centre de recyclage SPL-Eurovia de Gennevilliers, Hauts-de-Seine (92), 18 juillet 2016
Plateforme de recyclage Yprema de Lagny-sur-Marne, Seine-et-Marne (77), 30 août 2016
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Sites de retraitement



Photos extraction
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Photos extraction

Pavillon de l’Arsenal
12 octobre 2016



Le stockage

Sur les millions de tonnes de déchets que génère le BTP en Île-de-France, près de 8 millions étaient accumulés, en 2010, dans les 
vingt Installations de stockage de déchets inertes (Isdi) de la région 1. La durée de vie d’une Isdi est variable, selon le volume à y 
stocker, les cadences possibles d’apports de matériaux, la possibilité ou non d’extension, la conjoncture économique… Alors que 
la filière entasse près de 70 % des excavations, la capacité de stockage régionale annuelle décroît et devrait passer sous la barre 
des 5 millions de tonnes en 2025 2, le foncier étant de plus en plus rare pour construire de telles installations et les populations 
refusant leur proximité. Le site de Villeneuve-sous-Dammartin exploité par l’entreprise ECT est une Isdi d’environ 130 ha, dont la 
capacité de stockage autorisée est d’environ 12 millions de m3.

Photos : Installation de stockage de déchets inertes de Thiverval-Grignon, exploité par l’entreprise Cosson, Yvelines (78), 
18 juillet 2016
Plateforme ECT de gestion et stockage de matériaux inertes de Villeneuve-sous-Dammartin, Seine-et-Marne (77), 30 août 2016
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Pavillon de l’Arsenal
12 octobre 2016

Sites de stockages
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Pavillon de l’Arsenal
12 octobre 2016

Réinventer Paris
JOLY&LOIRET, Agence d’architecture



Pavillon de l’Arsenal
12 octobre 2016

Réinventer Paris
JOLY&LOIRET, Agence d’architecture



10000 briques à partir d’un camion de terre,
Un test quantitatif empirique



Pavillon de l’Arsenal
12 octobre 2016



L’expérimentation
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Séquence 3 : reformulations
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Séquence 4





Architecture contemporaine



Projets

Construire en terre aujourd’hui est possible. Cela se fait sur tous les continents du monde et selon différentes techniques.
Néanmoins, dans une perspective zéro carbone intégrant la question des cycles de vie de la matière, comme celle évoquée lors de 
« Terra 2016 », XIIe congrès mondial sur les architectures de terre, organisé à Lyon en juillet 2016, les projets requièrent d’être 
réalisés en terre non stabilisée, c’est-à-dire sans additif de ciment ni de chaux.
La pérennité de la construction en terre tient aussi pour beaucoup à la qualité de sa réalisation et aux détails constructifs qui 
protègent de l’eau ou permettent de maîtriser ses ruissellements – ce que le constructeur autrichien Martin Rauch nomme 
l’érosion contrôlée. Dépendant plus largement des phénomènes du milieu naturel et humain dans lequel ils sont mis en œuvre, 
les choix architectoniques – d’enveloppe notamment – se doivent d’être pensés en accord avec eux. Construire une architecture 
en terre située, sans abstraction contextuelle et selon la technique la plus appropriée, tant liée à la ressource qu’aux savoir-faire 
locaux ou aux données environnementales, est donc essentiel à sa longévité, conceptuelle et matérielle. 
Ces projets particulièrement innovants ont été conçus ou réalisés, comme toutes les expérimentations architecturales, en 
surmontant les difficultés liées à l’absence de standards constructifs partagés et au manque de connaissances des acteurs de l’acte 
de bâtir (maîtres d’ouvrage, maîtres d’œuvre, constructeurs, etc.). Ils reflètent le courage et l’engagement de leurs architectes, 
bureaux d’études structure et entreprises de BTP. Au-delà de la volonté politique et citoyenne, l’avenir de l’architecture en terre 

repose ainsi notamment sur la refonte des états de l’art – règles et standards de la construction –, qui doit être prise à bras-le

corps, en particulier par les acteurs de la recherche et de la filière du bâtiment.































































































CYCLE TERRE

Unité de production de matériaux en terre crue – Sevran – 2018-2020



6M Euros d’investissement
20000 T / an au début de la production (20M de briques, enduits, 

panneaux)
50000 T / an en production courante possible

1m² = 70briques
20M briques = 300.000m² de parois

1 logement = 10 à 100 T de terre selon les techniques
20000T = 200 à 2000 logements / an



UIA02-087- Cycle Terre - Recyclage sur site 

des déblais de Sevran et transformation en 

matériaux de construction 
Période de mise en 

oeuvre

Novembre 2017-

Novembre 2020

Autorité urbaine 

partenaire n° 1 (principal)
Ville de Sevran

Partenaire n° 2 Grand Paris Aménagement

Partenaire n° 3 Société du Grand Paris

Partenaire n° 4 ANTEA Group

Partenaire n° 5 CRATERRE

Partenaire n° 6 AMACO

Partenaire n° 7 AE&CC

Partenaire n° 8 Joly&Loiret

Partenaire n° 9 IFSTTAR

Partenaire n° 10 QUARTUS

Partenaire n° 11 Compétences Emploi

Partenaire n° 12 CSTB



CHARTE ETHIQUE

Tous les partenaires, dans une volonté commune de s’inscrire dans le développement des architectures de terre d’un point de

vue éthique, s’engagent à suivre la « déclaration de Lyon » et les recommandations issues du XII° Congrès Mondial « Terra

2016 » sur les architectures de terre, Lyon, été 2016 suivants :

« La terre a été, est et restera l'un des principaux matériaux employés par l'homme pour construire son habitat et façonner son

environnement. L'architecture de terre est l’une des plus puissantes expressions de la capacité humaine à créer des

environnements bâtis à partir de ressources locales. Beaucoup des grandes civilisations, à travers le monde ont prospéré en

élaborant des architectures de terre sophistiquées qui comprennent des paysages culturels et établissements urbains riches et

variés. Selon les statistiques récentes des Nations Unies, au moins un quart de la population mondiale vit dans des habitations

en terre, et plus de 180 sites inscrits au Patrimoine Mondial de l'UNESCO comportent des éléments en terre. Les catastrophes

naturelles, les conflits sociaux, l'industrialisation, l’explosion urbaine et la mondialisation de modèles et de normes pour la

conception et la construction de logements sont autant de facteurs contribuant à la disparition des connaissances traditionnelles

et des pratiques socio-culturelles en lien avec la construction et l'entretien des architectures de terre. (…). Aujourd'hui, la

poursuite et le renouvellement de l’emploi de la terre comme matériau de construction sont de plus en plus encouragés par les

décideurs et les professionnels. En effet, l'architecture de terre est à même d’offrir des réponses aux défis majeurs auxquels notre

planète fait face (…), tels que décrits dans les Objectifs de Développement Durable de l’Agenda 2030 des Nations Unies. Elle

présente un fort potentiel pour l’amélioration de la qualité de vie et l’accès à des logements convenables pour tous. Vecteur de

création d’emploi, elle favorise le développement économique, les continuités et la diversité culturelle, ainsi que la cohésion

sociale et la consolidation de la paix. Elle contribue aussi à la réduction des émissions de gaz à effet de serre, ce qui permet

d’atténuer les risques liés au changement climatique.



La nature locale de la terre, des matériaux et de l’architecture qui en résulte sous-tend la nécessité de bien comprendre leurs

histoires, formes et fonctions, durabilité et cycle de vie, de façon à reconnaître leurs multiples valeurs et ainsi mieux utiliser leurs

potentiels. De plus, cette diversité des matières premières offre aussi des opportunités pour le développement de nouveaux

matériaux et systèmes constructifs. Que ce soit pour concevoir de nouveaux systèmes ou pour préserver ceux qui existent, il

demeure essentiel que ces innovations soient maîtrisables par les acteurs locaux et qu’elles répondent aux besoins et contraintes

en matière de construction, d’utilisation et d’ambiance de l’habitat pour proposer une architecture qui relie de façon effective les

personnes et leurs territoires.

Pour cela, il est important de reconnaître qu'il n’existe pas de solution globale, de technologies, ou encore de modèles pouvant

simplement être transposés d’un contexte à un autre. (…).

Le développement des architectures de terre et de leur potentiel dépend des efforts collectifs visant à rassembler les intérêts des

différentes parties prenantes qui doivent collaborer dans tout processus de construction. Ces dynamiques collectives sont

essentielles pour que l’architecture de terre puisse effectivement contribuer à un développement durable. Ceci passe aussi par

une meilleure caractérisation et la définition de codes ou normes de construction et dans des programmes de formation qui

légitiment et permettent une continuité des cultures constructives associées, et garantissent le droit de construire en terre pour

tous vers plus de confiance, de dignité et de résilience des individus et des communautés dans leurs territoires. »

Et par une large diffusion, gratuite et ouverte de ces connaissances…



COURS	06

URBANISME	ET	DÉVELOPPEMENT	DURABLE
Comprendre	la	métamorphose	des	villes	au	XXI	siècle

Ecole	Polytechnique	
Département	H2S

2015-2016

Xavier	Bonnaud



1. The	different	topics	of	urbanity
>	What	is	Public	Space
>	Urban	aesthetics	and	experiences		:	the	notion	

of	atmosphere
2. Urbanity	as	a	goal	for	sustainable	cities

>	Empowerment	during	the	transformation
>	containing	spatial	discrimination	and	purchasing	

the	social	mix	ideal.
>	Commons	goods	as	new	culture	of	sharing

3. Conclusion
The	revival	(and	power)		of	cities	regarding	
sustainability
Six	green	city	theoretical	models

Summary
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Urbanity	challenges	are	also	part	of	sustainable	urban	
reconfigurations.
On	the	base	of	identity	competition	cities	have	to	care	
for	the	amenities	they	produce	and	the	cultural	offers	
they	provide	to	the	populations	they	attempt	to	seduce	(	
specially	the	creative	population).

• Innovative	uses	and	relationships	to	public	space,
• Will	to	constrain	urban	social	segregation	and	desire	

to	enlarge	the	opportunities	of	social	mix	
• New	democratic	challenges		and	possibilities	of	

empowerment	of	inhabitants	around	the	decision	
process,	

• New	aesthetics	linking	to	ideas	of	transition	or	
innovations.

The	urbanity	challenges	of	a	sustainable	urban	world



We	can	understand	public	space	from	an	
history	of	the	relationships	between	inside	
and	outside	spaces	in	cities	and	societies.	

First	reference

Jean- Pierre	Vernant,	Hestia-hermès
expression	religieuse de	l’espace et	du	
mouvement chez	les	Grecs,	1963
The	Hestia/Hermes	encounter	in	former	Greek	
culture

Hestia :	goddess	of	home	,	(inside)
Hermes :	god	of	roads	des	routes,	border	
fertility,	(outside)

Urban	public	space	history
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Claude	Monet,	Boulevard	des	
Capucines 1873	et	la	rue	

Montorgueil,	1878

Urban	public	space	history

Second	reference.
Norbert	Elias		The	civilizing	process	:	Tome	1,	
La	civilisation des	mœurs,	1973,		Tome	2,	La	
dynamique de	l’Occident,	1975	

Since	XII	th century,	two	major	evolutions	

•	Socio	genesis	of	state
•	Psycho	genesis	de	individual

Double	evolutionary	process	that	had	
progressively	defined	what	is	related	to	
public	and	to	private	sphere,	as	well	as
collective	and	individual	identities.



Understanding	public	space	as	an	history	of	the	
relationships	between	inside	and	outside	spaces	in	cities	
and	societies.	

Modernity,	(since	1850	)
Accentuation	of	division	between	public	and	private	
spheres	(work	in	factory),	but	also	accentuation	of	care	
given	to	privacy	(	housing	conveniences	and	leisure)	and	
interest	for	public	life	,	(communication,	public	media,	
Radio	and	TV,)	
Post–modernity
Intensification	of	some	paradoxical	point	of	these	two	
tendencies.
(Urban	4x4	with	blind	windows	+	gated	communities,	and	at	
the	same	times		intimacy	exposure	on	internet	social	
networks).	
Inside		the	globalization	process,	it	still	remains	large	
private/public	differences	among	different	civilizations	(In	
Japan,	in	Arabic	World,	etc……)

Urban	public	space	history
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Dictionnaire de	la	
géographie et	de	l’espace
des	sociétés,	Belin,	
Public	Space		=	Open	and	
public	area		maintained	
and	equipped	in	this	
purpose.

Michel	Lussault :	Public	
Space	;	A	space	organized	
around		citizenship,	filled	
with		intra	personal	
exchange	values.
In	a	formal	way,	spatial	
organization,	that	allow	
physical	encounters	of	
individuals	outside	of	their	

domestic	environment
.	
Jacques	Levy	:	Accessibility
is	the	main	quality	of	a	
public	space	.	Its	’extimité”	
as	the	guarantee	to	meet	
others.	In	public	space,	
political	values	are	always	
alive,	even	if	silent	as	
civility	(a	silent	attention)
The	existing	condition	and	
the	effectiveness	of	public	
spaces	are	design	priorities	
in	urbanism.	
(We	talk	about	urbanity		
models).

Place	des	
Vosges	à	
Paris,	et	

Place	
Stanislas,	

Nancy

Public	space	:	definitions



Public	space	:	definitions

A	great	diversity	of	design,	functions	and	uses

Power	representation	:		performing	the	political	power,	
place	for	parades,	demonstration,	
Mobility :	circulation	of	pedestrians	and	all	kinds	of	vehicles
Shopping :	market,	second	hand,	itinerant	retailer,	delivery
Culture :	Street	shows,	open	air	music	and	theater,	urban	
sculpture	and	painting,	street	art,	architectural	tourism,	
urban	landscape
Social	life	:	terraces,	benches,	parks,	private	activities	on	
public	visibility
Play :	playground	for	children,	teenagers,	sport	
Nature	supply	:	walk,	gathering	picnics,	baths,	physical	
education	and	practices
Symbolic	aspects	:	aesthetic	estimation,	narrative	on	city’s	
identity	and	branding,
History	and	memory	:	public	space	and	cities	as	palimseste

Oslo,	Sweden.	
Standing	in	the	fjord,	

on	top	of	the	new	
opera

Recife,	Brazil.	Central	market	
is	still	busy,	despite	shopping	
mall	all	around

Hamburg,	Germany.	and	
the	urban	appropriation	of	
the	harbour	landscape

Beyrouth,	Libanon.	The	
motorway	as	real	

metropolitan	mainstreet,	
between	shore	and	hills.



The	atmosphere notion

A	very	useful	tool	to	
apprehend	the	multiplicity	
and	the	richness	of	urban	
experiences	as	welle as	the	
complexity	of	interplays	
among	the	built	
environment	and	the	urban	
landscapes.	

Atmosphere	is	a	basic	
transaction	between	
organisms	and	
environment,	a	space-time	
lived	in	a	sensitive	way.



Public	space	:	evolutions



Yan	Gehl,	Danish	
architect,

Times	square,	New	York

Urban	public	space	diversity

Two	categories	of	public	spaces	based	on	
major	functions	of	cities
The	street	&	The	Agora	(squares	and	places)	

Circulation :	circulation	based	public	
space	/	
Space	organized	for	mobility,	waking,	design	
for	the	quality	of	access	and	image	
construction	of	city’s	organization.	(1960,The	
image	of	the		city	,	Kevin	Lynch,	Urbanist)

Communication :	communication	
based	public	space,		(design	as	opportunities	
for	meetings,	encounters,	



Reconquering	streets

Let	the	inhabitants	enrich	the	
contacts	between	private	buildings	
and	common	urban	landscape.
Promote	the	opportunities	of	
greening	the	public	environment	by	
the	participation	of	local	citizens
Allow	public	construction	and	
neighbourhood and	local	
communities	



Promote	the	opportunity	to	
implement	domestic	shares	spaces	
and	public	ground

Reconquering	streets
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Temporary	Urbanism

Plateforme@plateau-urbain.com
>	Give	opportunity	to	owners	and	developers	to	meet
>	For	the	owners	the	possibility	to	save	on	taxes,	guarding,	and	
up	keeping.
>	For	the	city,	the	possibility	to	keep	alive	building	in	
redevelopment	areas
>	The	the	projects	holders,	cheep	acces to	business	premises	
and	opportunity	of	synergies
>	Around	Paris,	mostly	free	entire	building	(1	000	to	5	000	m2)	
and	the	demand	is	rather	towards	small	surfaces	:		a	collective	
dynamic	of	creative	start-up	and	associations

Saint	Vincent	de	Paul	Hospital,	Paris	XIV,		6	500	m2,		Housing	for	low	
income	people		(300)	and	140		different	associations	and	starts-up	(also	
about	300	peoples)
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Hospital	cut	off	service	in	2011,	but	the		
beginning	of	the	building	site	will	arrive	
in	late	2018.	During	theses	years,		a	
diversity	of	uses,	
Obsolete	buildings	can	create	new	

demands
Due	to	impermanence,	temporary	

urbanism	allows	new	programs,	new	
urban	and	economical	uses	can	allow.		
Social	experiments	is	more	easily	
accepted.
A	very	interesting	way	of	considering	

urbanism	as	part	a	city	living	process.
Saint	Vincent	de	Paul	Hospital,	Paris	XIV,		Housing	for	low	income	

people		(300)	and	different	associations	and	starts-up	(300	)	

Temporary	Urbanism



New	public	spaces





New	public	spaces	to	enhance	the	neighbourhood’s		potentiality



New	public	spaces	to	enhance	the	neighbourhood’s		potentiality

















Intensifying	public	life	trough	urban	experiences



Intensifying	public	life	trough	urban	experiences



Co-built	and	shared	urban	spaces



Co-built	and	shared	urban	spaces



Co-built	and	shared	urban	spaces



>	The	effective	power	of	city	
regarding	sustainability	
challenges

>	Theoretical	models	to	renew	
the	points	of	view	of	cities

The	revival	of	cities



>	We	observe	
simultaneity	
between		the	cities’	
revival	and	the	
issues	of	
sustainability.	
>	A	global	situation	
and	also	a	specific	
European	situation.
Because	the	
European	history	
(civilization)	is		born	
in	cities	and	has	
continuously	rebuilt	
and	reinvented	itself	
in		cities	(Jean-Luc	

Pinol,	Histoire	de	
l’Europe Urbaine)

>	Cities	are	today	
leading	the	
evolutionary	process	
toward	sustainability	
In	USA	they	have	
decided	to	remain	in	
the	COP	21	Paris	
agreement	process

>	They	gather	in	
major	global	political	
forces	(as	C	40	that	
regroups	more	than	

40	of	the	biggest	
urban	community	
around	the	globe.

>They	become	a	
prescriptive	force

The	revival	of	cities



- 1.		Un	espace	géométrique
Des	distances,	des	superficies,	des	densités

- 2.	Un	espace	physique
Un	relief,	un	climat,	une	géologie,	une	géographie	
physique

- 3.	Un	espace	historique
vestiges	du	passé,	parcellaire,	tracés	des	voies		
(richesse	patrimoniale	&	inertie)	

- 4.	Un	Espace-temps,
temps	pour	se	déplacer	d’un	point	à	un	autre.
La	notion	de	distance	temps

- 5.	Un	espace	économique	
concentration	des	pouvoirs	économiques	et	
décisionnels	richesse	par	unité	de	surface	(PIB	par	
habitants,	productivité)

- 6.	un	bassin	d’emploi,
marché	du	travail,	diversité,	mobilité,	perméabilité	
sociale

Multiplicity	of	urban	reality
As	means	for	transition	public	policy

- 7.	Un	espace	commercial
Concentration,	localisation,	échelle,	animation	et	
recomposition	urbaine,

- 8.	un	espace	foncier,	valeurs,	marchés	acteurs,		
réglementation,	constructibilité,	affectation,	
fonctionnalité

- 9.	un	espace	urbanistique	et	architectural
Une	composition	signifiante	de	creuxn de	constructions,	
de	voies	et	de	parcs,		soumises	à	des	esthétiques,	de	
traditions,	des	modes	de	vie.

- 10	.	Un	espace	social
plus	ou	moins	définit,	délimité,	ségrégé

- 11.	Un	espace	administratif,	juridique	et	politique,	
un	mode	d’organisation	et	de	gouvernance

- 12.	Un	espace	perçu	et	vécu
Divers	en	fonction	des	âges,	des	cultures,		de	niveaux	de	
vie,	des	mieux	de	résidences,	du	caractère	de	chacun.



Ø Demography	and	housing	policy
Ø Economic	development
Ø Logistic
Ø Social	life
Ø Educational	training
Ø Heath	and	environment
Ø Security
Ø Culture,	tourism,	sport
Ø Urban	quality	and	operational	urban	design
Ø City	planning	
Ø Political	organization	and	governance
Ø Resources’	and	economical	management
Ø international	networks
Ø Marketing	and	communication
Ø Identity	or	spirit	of	the	city

Ø The	multidimensional	strategy	of	poxer

The	level	of	actions	of	cities
And	the	opportunity	to	built	consistent	strategies

Jean	Haëntjens,	Le	pouvoir des	villes,	ed de	l’aube,	2008



Sustainability	opens	up	new	
reflections	on	cities	future,	
each	of	them	challenging	in	
different	ways	the	
environmental	issues.

Classification	of	green	cities,	
not	only	in	terms	or	
environmental	indicators	
but	also	as	narrative	and	
cultural	identities

Six	green	city	theoretical	models



Historical	links	between	utopian	reflexions,	urban	theories	and	
morphology	(from	Françoise	Choay,	La	règle et	le	modèle)

Theoretical	models	to	renew	cities’	representations



Despite	the	heavy	social	and	ecological	heritages,	cities	offer	
today		a	multiplication	of	levels	of	action,	…........................

New	opportunities	of	XXI	century	cities	(compared	to	Urbanism	in	the	XX	)
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