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Nous vivons dans un monde consumeriste en tout
point. Nous, les étres humains, surexploitons lénergie et les
ressources naturelles, dont la consommation a pratiquement
doublé depuis les années 1980. Ces ressources ne sont pas
sans fin, elles possédent une limite a partir de laquelle naitra un
désequilibre social, économique et environnemental.

Dans un méme temps, les villes ne cessent dévoluer et de se
moderniser. Celles-ci sétalent, la nature recule et les centres
urbains se désertifient massivement au profit des campagnes
bétonnisees. Par cet accroissement, les émissions de CO, sont
en constante augmentation, polluant lair, les sols et leau.

Le secteur du batiment fait partie des responsables,
Stéphanie Carlisle en témoigne ainsi : « Je pollue la planéte
depuis des années [.] jai passé ma vie professionnelle a aider
une industrie qui est responsable de prés de 40% des emissions
climatiques mondiales. Je ne travaille pas pour une compagnie
pétroliere ou gaziére. Je ne travaille pas pour une compagnie
aérienne. Je suis architecte. »2.

Par consequent, les déreglements climatiques ne cessent
daugmenter. Lécosystéme terrestre est alors fragilise et
plus directement ses habitants, constamment touchés
par la sécheresse, la montée des eaux ou bien encore les
catastrophes naturelles.

A lheure ou le retour en arriére nest plus possible,
« Nous devons envisager la fragiliteé de la planete et de ses
ressources comme une opportunite pour linnovation dans
la conception, plutét que comme une forme de legitimation
technique & des solutions conventionnelles. Par extension, les
problemes auxquels nos regions et nos villes font face seront
loccasion de définir une nouvelle approche » 3.

En tant quarchitecte, nous devons et pouvons changer
les choses ; changer notre maniére de voir, concevoir et (re)
construire les villes de demain. La notion de frugalité en
architecture est une nouvelle alternative pour répondre aux
enjeux du siecle. Il sagit de construire mieux qu'hier en utilisant
toujours moins de ressources et denergie pour préserver le
monde de demain.

Selon moi, la réhabilitation en architecture est une
alternative durable pour atteindre la frugalite. Méme si nos
villes connaissent un étalement ainsi qu'une multiplication des
polarites et des centralités, les friches urbaines, les batiments
abandonnés et délaissés y subsistent.

Ces espaces délaisses sont des opportunités pour construire
plus durablement nos villes en réutilisant lexistant comme
matiere grise déja construite. Elles représentent des enjeux
economiques, sociaux, politiques et écologiques dont la
demolition, extrémement polluante dans ses déchets, est a
proscrire.

Lenjeu de demain est donc de ménager plutét
quameénager le territoire. A travers ce mémoire, je souhaite
mimpliquer dans cette démarche, afin de trouver des
alternatives permettant de construire mieux et plus

durablement pour aujourd’hui comme pour demain.
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Introduction



« Notre maison brdle et nous regardons ailleurs. La nature,
mutilée, surexploitée ne parvient plus a se reconstituer et nous
refusons de ladmettre. Lhumanité souffre. Elle souffre de mal-
developpement, au nord comme au sud, et nous sommes
indifférents. La terre et lhumanite sont en péril et nous en sommes
tous responsables. » *
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Nous vivons dans un monde ou lurgence climatique
est devenue plus quune préoccupation, cest un enjeu
mondial. La révolution industrielle du 19°™ siecle a marqué un
tournant au niveau des sociétes, de léconomie, mais surtout de
lécologie, causant un déreglement climatique. Ce nest quen
1972, a la suite de laugmentation des GES! dans latmospheére,
aux catastrophes naturelles croissantes et a lélévation du
niveau de la mer, que les premieres prises de conscience se
sont exprimees.

Notamment sur le fait quun développement economique
et démographique sans fin est incompatible dans un monde
ou les ressources sont limitées. Cest par ce constat quen
1082, le livre « Notre avenir a tous » ? apporte une nouvelle
notion : le développement durable qui se définit comme
« un developpement qui répond aux besoins du présent sans
compromettre la capacité des générations futures de répondre
aux leurs » 3,

Malgre ces prises de conscience et les diverses
remises en question, létre humain na pas cesseé ni change
son deéveloppement. La croissance demographique est en
constante hausse, les ressources naturelles se vident et la
pollution lieée a létre humain explose. Selon WWF, depuis 800
000 ans la concentration en GES dans latmosphére na jamais
ete aussi élevee*. Pour lutter contre cette surconcentration,
Lutilisation de lénergie fossile est remise en cause. En effet, le
modeéle énergétique actuel est responsable des « deux tiers
des emissions mondiales » °. Néanmoins, le secteur du batiment
et ce pendant des décennies, a joui immodéeréement des
ressources non renouvelables de notre planéte sans aucune
remise en question de la part de la sociéte.

« Le secteur du batiment représente prés 50% de la
consommation des ressources naturelles sur lensemble du
territoire européen » ©. A cette échelle, on parle dextractivisme :
« lextraction de ressources naturelles, de grands volumes et de
haute intensite, dont au moins 50 % sont destinés a lexportation
sous forme brute » 7.

On vy retrouve le sable, comme le relate le documentaire « Le
sable, enquéte sur une disparition » 2. Cest la deuxiéme ressource
la plus surexploitee derriere leau et surpassant largement
lutilisation des énergies fossiles telles que le pétrole. Chaque
annee, cest plus de 50 milliards de tonnes qui sont extraites
des fonds marins, en grande partie utilisées par le secteur de
la construction®. Le sable est un composant essentiel du béton,
qui représente plus de 70% des constructions en France®.

ILaura fallu attendre la COP 24 en 2018 pour que le programme
des Nations Unies reconnaisse le secteur de la construction
comme un levier encore inexploité pour lutter contre le
déreglement global’2 En effet, ce secteur, au-dela détre
extrémement polluant avec plus de 123 millions de tonnes de
CO, émises par annee représente « 44 % de lénergie consommee
en France, loin devant le secteur des transports (31,3%) »*3.

Paradoxalement, le monde se développe toujours plus
vite alors que lon devrait justement remettre en question notre
mode de développement. Les pays émergents connaissent
une croissance exponentielle en matiere durbanisme, par
Lutilisation massive du béton comme matériau de construction.,
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En outre, dici les 30 prochaines années, la population
mondiale connaitra une hausse de deux milliards détres
humains?. Lexpansion des villes semble inévitable, ayant pour
consequence une augmentation de lutilisation du béton de
12 a 23% dici 20502 Au-dela de la consommation en énergie
et des émissions de CO,, le secteur du batiment génere une
quantité colossale de déchets. Selon Bruxelles Environnement,
en Europe, « [..] prés de 40% de la quantité totale des dechets
provient de materiaux de construction. »3

Puisque la croissance de la population est un facteur
incontrélable, il est nécessaire de composer avec la croissance
urbaine. Actuellement, plus de 50% de la population mondiale
habite en ville.

Selon ONU, ce sera presque les deux tiers qui vivront en
milieu urbain dici 2050* Lurbanisation massive autour des
villes conduit au phénomeéne détalement urbain, defini comme
« laugmentation de la superficie dune ville, et la diminution de
sa densité de population » °. Ce phénomeéne engendre une
artificialisation des sols, car le plus souvent, elle seffectue dans
les campagnes entrainant une perte de la biodiversité et des
terres agricoles.

Face a la contradiction entre le développement de
létre humain et les prises de conscience écologiques, il est
necessaire de trouver des alternatives au mode de croissance
actuel. Par conséquent, un terme émerge depuis quelques
années : la frugalite.

La frugalité est politique, sociale, environnementale, culturelle
et économique. Elle englobe lénergie, mais ne sy résume pas.
Elle prone léconomie de matiére en sopposant a la tendance
de surconsommation et a lexubérance des constructions qui
ont prévalu pendant des décennies. Dans la pratique, cela se
traduit par des batiments économes en energie, concus de
maniére a minimiser leur impact environnemental et leur colt
de construction.

Il existe une multitude de maniéres de diminuer
lempreinte énergétique dun batiment de sa conception a
son exécution, jusqua son utilisation. Daprés lingénieur Alain
Bornarel, « la frugalité, cest dabord la réhabilitation K/ \W/\W ©.
Rehabiliter un batiment, au-dela de préserver une histoire,
une trace, cest conserver une enveloppe, une structure, une
matiere.

Etant donné lénorme quantité dénergie nécessaire pour
construire un batiment, on se doit de la préserver autant que
possible en rehabilitant les edifices existants.

Rehabiliter oui, mais pas nimporte ou. Les centres urbains
offrent plusieurs opportunités pour re (créer) les villes de
demain dans une déemarche frugale. Construire et habiter en
ville permet de lutter contre létalement urbain, consommateur
de territoire repoussant de plus en plus la campagne. De plus,
cela permet de diminuer les mobilités individuelles polluantes
favorisant la mobilite douce telle que le vélo.

Ce travail de fin détudes tend a trouver des solutions et des
alternatives permettant de concevoir de maniére plus durable
la ville et les batiments de demain en integrant cette notion
de frugalite. Il tentera ainsi de répondre a la problématique
suivante :

En quoi la réhabilitation en centre urbain permet-
elle d'atteindre la frugalité ?

Dans un premier temps, nous realiserons un état des lieux de
la situation climatique actuelle. Nous aborderons limpact que
létre humain a pu avoir sur le déréglement climatique avec
notamment une précision sur le secteur de la construction.

Dans un second temps, nous aborderons les différentes
réponses liees a ces enjeux a travers la notion de frugalite.

Pour finir, le troisiéeme temps sera consacré a la présentation
concréte de ces concepts par le biais de la réalisation d'un
projet impliqué dans une démarche de diminution de limpact
écologique des batiments.

INTRODUCTION



CHAPITRE 1

LURGENCE ENVIRONNEMENTALE



La ville de Tournai en plein essor lors de la révolution industrielle, I'ancienne savonnerie Pollet.

Auteur inconnu.
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1Les limites de notre monde

1.1 UAnthropocéne

Notre planéte a connu lere glaciaire du Pléistocéne,
suivie du début de lHolocéne il y a 10 000 ans. Les
conditions climatiques de cette période ont éte favorables
au développement de 'lHomo sapiens qui y a connu sa plus
grande expansion. Celle-ci sest accompagnée des premiéres
grandes modifications écologiques telles que lextinction des
especes megafaunes debutée lors de la fin de lere glaciaire.
'Holocene est caractérise par des milliers dannées de stabilite
du climat mondial et du niveau de CO,,

La stabilité écologique a favorisé le développement de la
biodiversiteé et de la civilisation humaine jusqua lavenement de
la révolution industrielle au XIX¢ siecle. Celle-ci a engendré la
transition de la production artisanale a la production industrielle
de masse, accompagnée de lexploitation croissante des
réserves pétrolieres, miniéres et de gaz naturel. Ce changement
brutal a entrainé une augmentation significative des émissions
de CO,, mettant en péril léquilibre de la biosphére.

Au fil du temps, les sociétés ont connu un
développement rapide grace aux avancees technologiques
et scientifiques, placant létre humain au sommet de la chaine
alimentaire.

Dans cette quéte dinnovation et de croissance, [étre humain
a neglige le fait que les ressources ne sont pas infinies et que
la biosphere est vulnérable. Cela a donné lieu a lémergence
dune nouvelle ere . [Anthropocene, marquant ainsi la fin de
[Holocéne.

Le préfixe «anthropo», ajouté au terme Holocene par P. Crutzen
en 2000, donne « lAnthropocéne » qui définit lere suivante de
la Terre et de son changement global avec le facteur de létre
humain.

Lequilibre de la Terre se base sur celui des eléments
poury permettre la vie. Selon le rapport du Stockholm Resilience
Center’, la Terre trouve son equilibre selon neuf processus.
Actuellement, six dentre eux ont presque atteint ou déepasse
leur seuil de non-retour.

CHAPITRE |

1 Technol. Environ. Sci, Outside
the Safe Operating Space of
the Planetary Boundary for
Novel Entities, 2022,https://doi.
org/10.1021/acs.est.1c04158
Consulté le 22/04/2023.
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1.Les limites de notre monde

1-Les nouvelles entités introduites dans lenvironnement.
Ces polluants, contrairement au CO,, ne sont pas présents
naturellement, mais issus de lactivite humaine!. Depuis la
révolution industrielle, ils ont été multiplies par 50 avec plus de
350 000 produits chimiques polluants présents sur terre.

2-La perturbation des cycles de lazote et du phosphore. Les
rejets sont causés par les pesticides utiliseés dans lagriculture,
augmentant la concentration des gaz dans latmosphére. Cette
surconcentration engendre une eutrophisation? et une anoxie?
des eaux et donc, la perte des ecosystemes aquatiques.

3-Lutilisation de l'eau est distinguée en deux points: leau bleue
et leau verte, toutes deux issues des préecipitations naturelles.
L'eau bleue est recueillie par les nappes souterraines, sa limite
n'est pas encore atteinte mais son usage intensif en agriculture
est contesté. Leau verte est absorbée par les vegetaux dont les
assechements perturbent les eécosystemes, cela est visible en
agriculture avec les pertes de récoltes toujours plus intenses.

4-Le changement d'usage des sols, en lien avec la perte des
foréts. Celles-ci permettent de lutter contre la surconcentration
de CO, dans latmosphere en labsorbant a travers sa biomasse.
Pour conserver lequilibre entre eémission et absorption, il
faut préserver au moins 75% des foréts initialement boisées,
actuellement nous ne sommes plus qua 62%".

5-Lintégrité de la biosphére est liee a la perte des étres vivants.
Le seuil se situe en dessous de 10 espéces éteintes par an pour
un million dentre elles. Aujourd’hui, il est 10 a 100 fois supérieur
avec plus de 25% des especes menacees dextinction®.

6-Le changement climatique se base sur le taux de
concentration en CO, dans latmosphere dont la limite se situe
entre 350 et 450 ppm®. En 2022 il était de 420ppm’.

Ces limites atteintes ou menaceées sont en partie dues a limpact
des activités humaines. Le franchissement de celle-ci annonce
la rupture de léquilibre entre la Terre et tous les organismes
vivants. « Cette rupture porte un nom : lAnthropocéne »%.

CHAPITRE |

1 Eléments radioactifs, métaux
lourds, peinture.

2 Prolifération des algues marines.

3 Réduction de la concentration
d’oxygene.

4 Ministere de la transition
écologique, Rapport de synthése
sur l'environnement en France,
2019.

5 ONU, World is ‘on notice’ as
major UN report shows one
million species face extinction,
2019.https://news.un.org/en/
story/2019/05/1037941 Consulté
le 24/04/2023.

6 PPM (parties par millions)

7 Robert Monroe, Atmospher/’c
carbon dioxide levels reach new
high,2022.https://scripps.ucsd.
edu/news/atmospheric-carbon-
dioxide-levels-reach-new-high
Consulté le 24/04/2023.

8 F. Gemenne, A. Rankovic, Atlas

de [IAnthropocene, Presses De
Sciences Po, 2021, p.10
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1.2 La grande accélération

« Il aura fallu 200 ans de modernisme et de capitalisme industriel
réeunis, assez souverain et violent a la fois, pour que lhumanité se
retrouve dans la situation actuelle » *,

En comparant [Histoire de notre planéte a une journée
de 24 heures, « lapparition de 'Homo habilis il y a deux millions
dannées sest produite dans la derniére minute. L'Holocéne dans
le dernier quart de seconde et la revolution industrielle dans les
deux derniers milliemes de seconde » 2.

Aléchelle de la Terre, létre humain ne loccupe que depuis trés
peu de temps, si ce n'est pour dire quasiment pas. Cependant, il
a suffi seulement de 200 ans pour que lon réussisse a creer un
déséquilibre écologique. Depuis la revolution industrielle de
1750, la concentration en CO, a augmenté de plus de 45% en
raison du développement des activites humaines, notamment
par lindustrialisation de la production.

Le CO, fait partie des GES?® présents naturellement dans
latmosphére. Ces gaz appartiennent au vivant et contribuent
a leffet de serre (processus par lequel les gaz retiennent
la chaleur eémise par la Terre et le Soleil). Ils assurent une
température moyenne globale qui a permis le développement
sur Terre de la vie telle que nous la connaissons.

La surconcentration des GES dans latmospheére entraine
une augmentation de la température et par consequent, un
bouleversement de léquilibre naturel. Cet accroissement
a évolue de maniere exponentielle depuis la révolution
industrielle et nest jamais redescendu depuis. Au fur et a
mesure des avancées technologiques, cest toujours plus de
CO, qui est émis.



Cest egalement depuis la révolution industrielle que
létre humain a atteint un point de non-retour. Le modéle des
societes industrielles et la population en constante hausse
ont fait que notre consommation en ressources primaires sest
vue surexploitée. Cest en 1990 que des indicateurs ont eté mis
en place, permettant alors de quantifier la pression exercée
par létre humain sur ses propres ressources : lempreinte
écologique et la biocapacité.

8:8- Lempreinte écologique mesure limpact de notre

mode de vie sur la planéte en quantifiant la quantité de terres
agricoles, deau et dautres ressources naturelles nécessaires
pour repondre aux besoins d'une population, ainsi que notre
quantité émise de CO,. Cette mesure représente le nombre
d'hectares dont une personne a besoin pour la production de

3,0
B Empreinte écologique

2,5

Déficit

2
k)
g
a
«
5
?
g
E 2,0. R Bl ressources et labsorption de ses déchets, on parle en HAG.
1]
% 1,54 & Rapportée a léchelle mondiale, lempreinte écologique
) o moyenne de tous les habitants est globalement constante
§ 1,0 % depuis 1960 a environ 2,5 HAG par personne. Cependant, par
% g % les différents modes de vie des societes, on obtient des écarts
2 05. = importants. Aux Etats-Unis, lempreinte écologique moyenne
E Fﬂogé‘:g:lﬁéog:Lé%otgi:nltygt;\;fggbmg Naztijorzallljcggzgg.:ciﬂung‘a; 202L219f|it:on :3 g d'un habitant est de 8,1 HAG, par rapport aun Fran(;ais qUI Lui
8 O ' 2 s TAS=N g est de 4,4 HAG ou encore d'un Sénégalais de 1,4 HAG?.

1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 La biocapacité fait référence a la capacite de la

planéte a produire des ressources naturelles renouvelables
et a absorber les déchets produits par lactivité humaine,
tout en maintenant la régénération des écosystemes. Cela
correspond a la capacite terrestre a soutenir toute forme de vie
en fournissant des ressources et en éliminant les déchets.

Evolution de la biocapacité disponible et de 'empreinte écologique moyenne des habitants au
niveau mondial depuis 1960.

Depuis 1970, lempreinte écologique moyenne
mondiale est devenue supérieure a la biocapacite disponible :
l'étre humain consomme plus de ressources qu'il n'en existe
sur terre. A terme, si nous continuons a exploiter les ressources
naturelles de maniére excessive et a polluer lenvironnement,
nous risquons dépuiser ces ressources disponibles, de détruire
les écosystémes et de mettre en danger la survie des espéces
vivantes, y compris la notre.
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Nombre de planetes nécessaires pour assurer les besoins des étres humains si la population
mondiale vivait comme a...

En France, la biocapacité est constante et a pour
valeur 2,8 HAG par personne. Cependant, un francais a pour
empreinte ecologique 4,4 GHA ce qui nous donne un déficit de
1,6 HAG par personne. En résume, un Frangais consomme plus
de ressources que le territoire n'en dispose.

Les villes jouent également un role dans le changement
climatique. Celles-ci représentent seulement 2% de la surface
de la Terre et pourtant, elles sont responsables de plus de 78%
de la consommation dénergie mondiale et sont eémettrices de
plus de 60% de gaz a effet de serre dans le mondet.

Selon les villes, les cultures ou les modes de vie, la pression
exercee sur nos ressources nest pas la méme. Lempreinte
ecologique est un moyen de quantifier le besoin en ressources
naturelles des difféerentes populations. Par ce biais, nous
pouvons calculer le nombre de planéetes nécessaires pour
assurer les besoins des étres humains en fonction du mode de
consommation d'un groupe d'habitant. Si toute la population
mondiale vivait comme un habitant de Paris, il, faudrait alors
2,9 planétes Terre pour quelle puisse produire des ressources
et absorber les déechets. Cette consommation est dautant
plus éleveée dans les pays consumeéristes tels que le Quatar.
Actuellement, nous sommes en train de vivre a crédit.



Evolution des températures moyennes mondiales de 1850 a 2021

Anomalie des températures (Référence 1961-1990)

Evolution des températures moyennes mondiales depuis 1850 selon plusieurs sources.

Année

2.Le déreglement climatique, des consequences irreversibles

2.1 Les effets physiques : la hausse des températures

Le réechauffement climatique est clairement apparent.
Avec une évolution constante depuis quiil a été mesuré pour la
premiere fois en 1850, selon le GIEC?, la tempeérature moyenne
a la surface de la Terre a augmenté de +1,2°C 2.

« Chaque decennie qui passe accélére la hausse de la
température » souligne OMMS3 qui soutient que lannée
2020 fut la plus chaude en Europe et dans le monde. On
recense partout sur la planéte des hausses significatives de
tempeératures, parfois extrémes, méme en Europe. Selon le
GIEC, tous scénarios confondus, la température moyenne
augmenterait de +1,5°C d'ici 2030* et +2°C d'ici lan 2100.

Laugmentation de la concentration des gaz a effet
de serre dans latmosphere participe donc au réechauffement
climatique. Celui-ci, au-dela daugmenter la température
moyenne, provoque des déréglements au sein de la biosphere
terrestre entrainant ainsi des catastrophes naturelles.
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2.Le deréglement climatique, des conséquences irreversibles

2.2 Les effets physiques : 'augmentation des catastrophes naturelles

Ondénombre quatre déréglements: metéorologiques,
hydrologiques, geologiques et climatologiques. Dapreés la
confédération OXFAM?, « Le nombre de catastrophes lices au
climat a triplé dans les trente dernieres annéees ».

La hausse des températures entraine un risque
majeur climatique qui est le phénoméne de sécheresse.
Celui-ci provoque des problémes liés aux incendies devenus
monnaie courante. Les regions les plus froides du globe ne
sont pas épargnees. La Sibérie est en feu alors que le mercure
est rarement du cote positif sachant que « des incendies

incontrélables sétendent sur une dizaine de régions du pays qui

couvrent une surface equivalente a celle de la Belgique »*.

Cette secheresse vise également la biodiversité et les cultures
agricoles. Le manque deau dans les sols et les nappes
phréatiques devient de plus en plus frequent menagant ainsi
toutes formes de vies.
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1 OXFAM (organisme luttant
contre les inégalités pour mettre
fin a la pauvreté et aux injustices),
Changement climatique : cing
catastrophes naturelles qui
demandent une action d’urgence,
https://www.oxfam.org/fr
Consulté le 19/07/2022.

2 Benoit Vitkine, Feux en Sibérie,
2019. https://www.lemonde.
fr/ Consulté le 19/07/2022.
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Faille

Reldchement de la
croQte terrestre

Hypocentre du
séisme

Relation entre fonte des glaces et modification de la cro(te terrestre

Iconographie réalisée par l'auteur.
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Un glacier est posé sur
une faille, tant que son
poids ne change pas, la
faille reste stable

Le réchauffement
climatique engendre
une fonte des glaciers. La
perte de masse déforme
la cro(ite terrestre en se
relachant.

La faille se propage
engendrant un risque
beaucoup plus élevé de
provoquer des séismes.

2.Le deréglement climatique, des conséquences irreversibles

2.3 Les effets physiques : la fonte des glaces

La fonte des glaces est une autre consequence
preoccupante du réchauffement climatique. Celle-ci entraine
avec elle des phénomenes sismiques, des pollutions
importantes et une inévitable montée des eaux.

La scientifique Rebekka Steffen etudie la corréelation entre la
fonte des glaces et la hausse du nombre de phénomeénes
sismiques. Les glaciers exercent une pression importante sur
la croute terrestre. Lorsque ceux-ci fondent et perdent de leur
masse en un point, la croute terrestre se relache pour reprendre
une forme plane. Ce phénomene entraine une modification des
tensions dans la croulte terrestre provoquant des seismes dans
le monde™.

Au-dela des phénomeénes sismiques, sa fonte est un
probléme majeur de par les gaz quelle renferme. Elle contient
du CO,, mais surtout du méthane qui posséde un pouvoir
réchauffant trente fois superieur au CO,. Si la fonte glaciaire
perdure, ce serait léquivalent de quinze années démissions
humaines émises dans latmosphére De plus, ces glaces
contiennent du mercure, un métal toxique présent en grande
quantite dans le Groenland.

Elle se compose également de virus, dont certains sont
enfermés depuis des dizaines de milliers dannées®. La fonte
des glaces entrainerait des risques sanitaires menacant la
chaine alimentaire et notre propre sécurité. Selon Marina Fabre,
rédactrice en chef de Novethic, la fonte des glaces représente
« une bombe a retardement »*.

Enfin, la fonte des glaciers entraine egalement une
hausse du niveau de la mer. Selon le rapport du GIEC datant
de 2023, celui-ci sest éleve de 20 cm entre 1901 et 2018. « Le
taux moyen déléevation était denviron 1,7mm/an au cours du
20¢ siecle. Ce taux est passé a environ 3,2mmJ/an entre 1993 et
2010 »°,
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1 Rebekka Steffen, Un lien
entre changement climatique et
séismes a lorigine de tsunamis
inattendus ? 2021. https://www.
axa-research.org/  Consulté le
09/03/2023.

2 Philippe Madec, Mieux avec
moins, Terre Urbaine, 2021, p.34

3 Ludovic Lupin, Avec le dégel
du permafrost, le réchauffement
climatique va largement
dépasser les 4°C, 2018. https://
www.novethic.fr/  Consulté le
13/08/2022.

4 Marina Fabre, marée noire
en arctique, 2020. https://
www.novethic.fr/  Consulté le
13/08/2022.

5 CLIMAT.BE, La température
des océans augmente, 2019.
https://climat.be/changements-
climatiques/changements-
observes/oceans  Consulté le
01/03/2023
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LES GRANDES VILLES MENACEES PAR LA MONTEE DES EAUX

Pourcentage de la population menacee en fonction des differentes villes

. Réchauffement de 4°C Réchauffement de 2°C
Londres
13%
New-York ®) Marseille o Tokyo
23% 5% 3%l o © —3%
O (I Shangai
| 76%
O Bombay
| 50% O
O Lagos
Buenos Aires 38% Jakarta
19% 8% — O ‘ 22%

Rio De Janeiro
24%

Montée des eaux : deux scénarios, plusieurs menaces.

2.4 Les effets sur les humains : les déplacements de populations

Le dereglement climatique engendre egalement des
problemes sociaux, notamment sur la migration de population
liee au climat. Chaque année, plus de 20 millions de personnes
sont obligées de quitter leur lieu de vie, menacées par les
déreglements climatiques®.

La montée des eaux menace les grandes villes proches des
cotes maritimes. Actuellement, Jakarta sombre peu a peu dans
loceéan avec 20% de la ville qui se trouve sous le niveau de la
mer.

Les grandes mégalopoles sont eégalement menacées selon
deux scénarios, en suivant un rechauffement global de +2°C ou
+4°C.

Selon le premier scénario, 8% de la population de la ville de
Londres serait menacée par la montée des eaux, soit plus de
700 000 habitants.

Pour le second, ce serait 13% de sa population soit plus d'un
million d'habitants. En effet, leau sinfiltrerait dans la capitale,
engloutissant routes, infrastructures et forgant ses habitants a
se déplacer dans les zones épargneées.

La migration des populations est egalement liee aux
evenements extrémes comme les précipitations importantes
ou les événements cycloniques. Ceux-ci ne sont pas sans
consequence et ont déja provoqué « le deces de plus de 2
millions de personnes et des dégats materiels sélevant a 3,64
billions de dollars »2



Les déplacements de populations sont aussi inhérents
aux évenements de forte chaleur. Ces épisodes sont liés a la
tempeérature humide, dite Tw* qui mesure la chaleur et le taux
dhumidité dont le seuil mortel pour étre humain ne doit pas
dépasser 35°C.

Ce seuil, selon le GIEC ne sera pas depasse avant 2050. Or, au
Pakistan et dans les Emirats Arabes Unis, celui-ci a éte depasse
pendant plus d'une heure en 2020% On est proche datteindre
ce seuil en Inde ou 3,5 milliards de personnes vivront dans un
climat aussi chaud que le Sahara d'ici 2070°

Ces fortes chaleurs sont dautant plus importantes
en milieu urbain, notamment si nous nous intéressons au
phénomene dilot de chaleur urbain. Il correspond a des
elevations locales de tempeératures dues a une concentration
de batis et de matériaux captant la chaleur.

Cela provoque un microclimat urbain pouvant étre bien plus
éleve quun espace vegeétalisé situe 10 kilomeétres plus loin.
Les métropoles sont donc fortement exposées a cet effet dilot
de chaleur urbain : « aujourdhui, 350 villes a travers le monde
expéerimentent des chaleurs extrémes (au-dessus de 35°C en
moyenne) pendant plus de trois mois par an. En 2050, elles seront
970 a étre régulierement exposees a de telles températures, soit
1,6 milliard durbains »*.

2.5 Les effets sur les humains : la pénurie de nourriture et d’eau

Les episodes de sécheresse deviennent de plus
en plus frequents provoquant un assechement des nappes
phréatiques et mettant en péril la securité alimentaire. On parle
méme aujourd'hui de sécheresse hivernale lice aux faibles
precipitations a cause de tempeéeratures trop elevees.

En Australie, selon lOMM, la sécheresse a fait chuter
la production agricole de 18% entre 2002 et 2010. Au-dela
de provoquer une insécurité alimentaire, elle amene leau a
devenir une ressource rare, convoitée et capitalisee. Aprés la
ruee vers lor et le péetrole, cest aujourd’hui la ruee vers leau qui
suscite toutes les convoitises. Depuis 2019, elle est cotée en
bourse en Australie, et en 2020 elle entre en bourse a Chicago
aux Etats-Unis : « Ce nest pas parce que leau cest la vie quelle
ne doit pas avoir un prix » °.

Méme si en Europe, les pénuries ne se font pas
ressentir, cest dans les pays les moins développés que les
sécheresses sont dévastatrices. Comme le souligne lagence
nationale des Nations Unies pour les réfugies, « Depuis 2019, un
enchainement de cing saisons des pluies ratées a provoqué une
sécheresse devastatrice qui affecte des millions de personnes
dans la Corne de lAfrique » ©.

Selon ONU, il y a actuellement plus de 1,2 milliard
de personnes qui vivent dans des zones ou leau se fait rare.
Selon les scénarios, « pres de la moitié de la population de la
planete vivra dans des regions soumises a un fort stress hydrique
dici 2030, dont entre 75 millions et 250 millions de personnes en
Afrique » 7.
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3.La responsabilite des architectes

3.1 Le secteur de la construction et sa consommation d’énergie

Le secteur du batiment est extrémement énergivore
et représente une grande partie de la demande en énergie
a lechelle mondiale. La consommation dénergie finale
représente le total de lénergie utilisée par tous les secteurs tels
que le batiment, lindustrie, lagriculture, le transport, etc.

Selon lIEAY, en 2021, le secteur du batiment consomme a lui
seul plus de 34% de la consommation dénergie finale mondiale.
Dans ce chiffre sont inclus tous les types de consommation,
de la production des matériaux, a leur transport jusqua la
consommation des batiments. Ces derniers representent une
grande part de la consommation a hauteur de 21% pour le
chauffage et lélectricité notamment.

3.2 Le secteur de la construction et son émission de CO2

Le secteur du batiment est egalement extrémement
polluant en dioxyde de carbone. A léchelle mondiale, cela
représente plus de 37% des emissions de CO,. Cette pollution
comptabilise les émissions directes ou indirectes du batiment.

Les émissions directes liees au batiment correspondent a celles
produites a partir de lusage du batiment comme le chauffage.

Nous pouvons parler aussi des émissions indirectes
représentant celles qui ne sont pas directement émises a
lintérieur du batiment. Par exemple lelectricite utilisée au sein
du batiment a une émission en dioxyde de carbone qui se
fait principalement sur son lieu de production et lors de son
transport. Les émissions indirectes comptabilisent également
limpact environnemental de la construction du batiment
incluant les transports, le chantier ou encore le traitement des
déchets.
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3.3 Le secteur de la construction et la gestion des déchets

EnFrance, selonleministéredelatransitionénergétique,
le secteur du batiment en génere a lui seul « 46 millions de
tonnes par an (a titre de comparaison, chaque année, environ 30
millions de tonnes de déchets ménagers sont produites) »*. Parmi
ces 46 millions, la démolition représente 49% des déchets
genéres, la réhabilitation 38% et la construction neuve 13%.

La valorisation des déchets fait partie intégrante du processus
variant entre 48 a 64%. Cependant, elle reste relativement faible
dans le secteur du batiment. Pour la demolition, les déchets
ne sont valorisés qua hauteur de 60 a 80 %, de 10 a 30% pour
la réhabilitation et de 40 a 60% pour une construction neuve,
Selon le haut conseil du climat, en France, le stockage et le
traitement des déchets représentent 4% des émissions de CO,?

3.4 Le secteur de la construction et sa consommation en matiéres
premieres

Depuis les années 1970, lutilisation des matériaux
de construction na fait que samplifier, surtout pour le béton.
Aujourdhui, rien quen France cest plus de 80% des logements
collectifs et plus de 70% des batiments tertiaires qui sont
construits avec ce matériau.?

Cette utilisation massive n'est pas sans consequence. Le béton
n'est pas le plus grand pollueur en soi, car il est utilisé depuis
longtemps dans lhistoire humaine avec differents composants.
Toutefois, le probléme est apparu lorsque le béton a été associe
au ciment Portland. Ce dernier compose le béton a hauteur de
15%, et cest lui qui pese le plus lourd dans son émission de CO,,
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Pour faire du ciment, il faut cuire les composants dans
des fours a plus de 1 450°C. Des couts sont eégalement ajoutés
par le transport des matériaux, les usines et les extractions. Au
total, le béton est responsable de lutilisation de plus de 2,5%! de
lénergie primaire mondiale et émet 8%? des émissions de CO,
tous secteurs confondus. De plus, a lheure ou leau devient une
ressource de plus en plus rare, le béton en est un grand assoiffe.
Compose a 10% deau, cela représente 9% de la demande
en eau industrielle mondiale soit 1,7% du préléevement total
mondial en eau potable? Avec plus de 4 milliards de tonnes
de ciment qui sont produites chaque annee, le béton est par
définition le matériau le plus utilisé en construction.

Outre le fait détre un matériau, le béton est également
un produit financier sachant que les plus grosses entreprises
qui le fabriquent sont cotées en bourse. Au CAC 40, parmi
celles-ci, on retrouve Arcelor-Mittal pour le ferraillage du
béton et Lafarge-Holcim pour le ciment. Ces deux entreprises
sont extrémement émettrices en CO,. A titre de comparaison,
en combinant leur bilan carbone, on arrive a un total de 331
millions de tonnes équivalent CO,, la ou celui de la France est
de 441. A elles deux, ces mdustnes du béton représentent pas
moins de 61% des eémissions totales des Francais.

Néanmoins, des prises de conscience ont vu le jour.
Nous pouvons citer laccord de Paris, signe fin 2015 par 196 pays
pour diminuer le rechauffement climatique et ne pas exceder
une hausse de tempeérature de plus de 1.5°C. Cependant, selon
ONG OXFAM, la trajectoire suivie des grandes entreprises du
CAC 40 arriverait a un réchauffement de +3,5°C en 2100, bien
au-dessus des accords de Paris.*

« Si le climat était une banque, on laurait déja sauve »°.
Ces propos énonceés lors de la COP15 en 2009 par Hugo
Chavez sont repris aujourdhui lors de la COP21. Le climat et
lécologie ne rapportent aucune valeur financiere contrairement
a la capitalisation des matieres premiéres ou 1 euro de chiffre
daffaire pour lindustrie du béton émet 6 Kgs de CO,,
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3.5 Les stars architectes et I'architecture déconstructiviste :

Entre esthétique et durabilité

Le mouvement architectural du deconstructivisme est

apparuala fin duXXeme siecle en opposition au postmodernisme

e — remettant en question son ordre et sa rationalite. Ce

mouvement met en avant larchitecture comme un objet ou

les formes sont libérées de toute regularite. Accompagneés

dun design exubérant de formes organiques donnant une

impression de mouvement, ces edifices repoussent les limites

de la technique physique. Elles sont souvent loeuvre de stars

architectes comme Frank Gehry, reconnu pour ses batiments
tel que le musée Guggenheim a Bilbao.

Malgre leur aspect visuel époustouflant, la construction
etlamaintenancede ceseédificesontunimpactenvironnemental
significatif en raison de la quantité considérable de matiéres
premieres, dénergie et de ressources utilisees. Cette ferveur
pour lesthétique et le symbolisme architectural se fait au
détriment des préoccupations environnementales actuelles.
En effet, la création de ces batiments repose souvent sur
lutilisation excessive de matériaux tels que lacier, le verre et

le béton.
Musée Guggenheim, Bilbao, 2022 Larchitecture, au-dela dabriter des étres humains, 1 Claude Franck, Un monde
est devenue une course a lexploit. Celle-ci sest developpée  dobjet, Cosa mentale n*/, 2012,
Alyn Griffiths, Dezeen. tels des symboles, comme le relate Claude Franck dans son

article « Un monde dobjet »'. Depuis ce jour, de nombreuses
villes visent a développer leur attractivité par le biais de ces
architectures-objets. Celles-ci deviennent alors la vitrine
des villes permettant dattirer toujours plus de touristes et
dinvestisseurs. Cest le cas du musee Guggenheim, construit ) o

R o ! X . geoconfluences.ens-lyon.
en 1997. On parle méme ici de « leffet Bilbao » qui « désigne fr/glossaire/effet-bilbao-ou-
la fagon dont un equipement culturel majeur peut inflechir 1A .o oiosenheim  Consulie e
trajectoire dune ville et lui permettre de sortir dune spirale du — 23/04/2023.
deéclin par la culture et le tourisme. »?

2 Géoconfluence, Définition
de l'effet Bilbao, 2022. https://
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3.La responsabilite des architectes

Ces constats se retrouvent également a lechelle des
villes, dont une en particulier : Dubai. Née en milieu aride et
exemple type de la démesure, elle est devenue un symbole
de lextravagance architecturale et du luxe ostentatoire.
Cependant, cette prospérite est venue au détriment de
lenvironnement naturel de sa region. Les batiments futuristes
de Dubai, telle que la tour Burj Khalifa, ont été construits en
utilisant des quantités extravagantes dénergie et de ressources.
De plus, les conditions climatiques de cette ville necessitent
des installations et des besoins en climatisation extrémement
importants. Tout cela a un cout environnemental énorme,
laissant une empreinte carbone considerable.

Récemment, les Emirats arabes unis ont annoncé le
projet «The Line», une ville futuriste de 170 kilometres de long
quiserait totalement alimentée pardes « énergies propres », une
utopie préesentee comme une arcologie’. Le terme «arcologie»
est une combinaison de «architecture» et «écologie» dont
le principe est de creer des villes autosuffisantes et durables
par lintermeédiaire de structures urbaines denses, verticales et
multifonctionnelles.

Lidée ne semble pas mauvaise, mais développée
en plein milieu désertique, les retombees écologiques d'un
tel projet ne sont absolument pas en adequation avec la
création d'une ville durable. En effet, construire en plein desert
néecessite limport de tous les matériaux lies a la construction,
et ces mémes matériaux seraient tres certainement en béton,
verre, acier avec une empreinte carbone extrémement lourde.
La gestion des ressources en plein désert, rien quen prenant
lexemple de lapport en eau qui nécessite un traitement de
désalinisation, engendre toute une dimension technique
importante et consommatrice en ressources énergetiques
pour fonctionner.

CHAPITRE |

1 Concept développé par Paolo
Soleri dans les années 1970
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4.Conclusion

En 2023, et ce depuis plusieurs années, nous sommes
arrives a un moment charniere de ['Histoire. En sétablissant étre
une norme depuis plusieurs siécles, le modele de croissance
et de développement capitaliste est venu graduellement
simposer au monde entier. Aujourd’hui, ce modele est remis en
cause car il n'a pas la capacité de réepondre au changement
climatique.

La gestion de lempreinte carbone mondiale
considérable du secteur du batiment n'est pas lunique solution
pouvant étre apportée afin de lutter contre le dereglement
climatique. Celui-ci ne cesse de progresser, de samplifier
menagant la Terre, la biodiversite et les étres humains. Face a
cela les architectes ont une responsabilitée et ont la capacité
de réduire et de minimiser ce que 'ONU appelle la « bombe a
retardement »*.

Penser, concevoir et batir durablement, voila tout
lenjeu que larchitecte est, a mon sens, en devoir de raisonner.
Les solutions pour changer notre maniére de construire
existent, bien quelles ne soient que rarement privilégiées. Un
nouveau mode de pensee eémerge chez certains architectes
qui cherchent a trouver des solutions et des alternatives pour
réduire les colts environnementaux liés au secteur du batiment.

Ce mouvement prone la frugalité comme nouvelle approche
permettant de rompre avec le modéle productiviste et la
consommation excessive de ressources et denergie dans le
domaine du batiment.
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1La frugalitée, un nouveau mode de pensee CHAPITRE 2

1.1 La ville frugale

Tendances Tendances Prévisions du rapport Les ressources de la Terre ne sont pas infinies et par 1 Groupe réunissantscientifiques,
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Amsterdam

Paris

Les réseaux cyclables selon plusieurs villes, comparaison a une méme échelle.

Bruxelles

Copenhague

Mobilite et sobriete.

Ce premier objectif souleve la question de la
conciliation entre les attentes de mobilité et limpératif de
sobrieté energetique. Nous pouvons aborder cette question
en la rapprochant de la notion de « la ville du quart d’heure >,
proposee par lurbaniste Carlos Moreno?. Lidee est de créer des
villes ou les habitants ont accés a lensemble de leurs nécessités
quotidiennes (magasins, ecoles, services, parcs..) en moins de
15 minutes a pied, a velo ou en transport en commun. Cela induit
que la ville est congue de maniéere a favoriser la concentration,
plutdt que la dispersion des activités. Ce concept est basé sur
trois principes cles :

1-La proximité des services favorisant la mobilité douce,
2-La diversité, pour répondre aux besoins de chacun,

3-La densité, pour maximiser lutilisation de lespace et réduire
les distances a parcourir.

La mobilite douce sous-tend la notion de distance
critique, elle compare les differents modes de déplacements
dont la vitesse nest pas le critére essentiel. En ville, la marche
est competitive jusqua 1 km, le vélo jusqua 3 km, au-dela, la
voiture simpose comme plus rapide. Par déduction, une ville
dont le diametre est inférieur a 3 km permet aux mobilités
douces détre plus avantageuses que la voiture.

Cette notion de distance critique permet donc de « catégoriser »
les villes selon quatre echelles de mobilite :

-La ville piétonne, diametre inférieur a 1 km,
-La ville du vélo, diametre inférieur a 3 km,
-La ville du tramway, diametre inférieur a 5 km,

-Le territoire de la voiture et du train, diametre supérieur a 5
km.



Les différents rapports de densité.

ENERGIE CONSOMMEE PAR INDIVIDU ET PAR JOUR
2000 {en lle-de-France, partranche de densité des communes)

en g.e.p. indt jour

400 | P —
o 100 200 300 400 500 600 T0O0 BOO 800
Densité P+E | ha urbain

Relation entre densité et consommation d’énergie.

Densité faible,

La consommation d’énergie est élevée
les habitations sont dispersées.

[0- 50 Hab/Ha]

Densité moyenne,

La consommation d’énergie est
équilibrée, les habitations sont
rapprochées

[50- 200 Hab/Ha]

Densité forte,

La consommation d’énergie est
élevée, la baisse est peu perceptible.
[+ 200 hab/ha]

Desir despace et compacite.

Le deuxieme objectif souléeve la question de la
conciliation entre lutilisation économe du sol et le désir
despace. Ce dernier est un critere essentiel, « les trois quarts
des Francais et plus de la moitié de ceux qui sont considerées
comme urbains souhaitent habiter dans une maison »*,

L'espace en ville est extrémement restreint par le tissu urbain.,
La densité y est différente en son centre et sa périphérie, elle
est quantifiable en nombre d'habitants a lhectare [Hab/Hal. Une
parcelle pavillonnaire a pour densité 40 Hab/Ha?, la maison de
ville de 100 Hab/Ha3 et lappartement de 160 Hab/Ha** Selon
la densité urbaine, les espaces sont considerés comme :

-Faible en dessous de 50Hab/Ha,
-Moyennement faible entre 50 et 100 Hab/Ha,
-Moyenne entre 100 et 200 Hab/Ha,

-Forte au-dela de 200 Hab/Ha.

Il existe une relation entre la densité de population
et la consommation dénergie lieé aux déeplacements : la
consommation dénergie diminue au plus la densite augmente
Cependant, comme le souligne S. Munafo, « elle diminue trés
lentement lorsque la densité augmente au-dela dun certain seuil
qui est de 100 Hab/Ha »". Densifier apparait comme un moyen
de minimiser lénergie utilisée, il ne faut pas pour autant tomber
dans la surdensite.

La taille des villes est cruciale pour sa durabilite. Les
villes isolées peinent a répondre aux besoins essentiels des
habitants engendrant une utilisation massive de lénergie.
A contrario, les mégalopoles « ne sont pas des modeles de
developpement urbain durable »® en raison de la pollution,
surdensiteé et des couts éleveés.

Daprés ces constats, « la ville frugale ideale se situe plutdt dans
la zone des densités moyennes qui est celle des petits immeubles
et des maisons de ville »°, soit dans une densité comprise entre
100 et 200 Hab/Ha.



Ville concentrique et polycentrique.
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La ville fondée sur la centralité :

un centre unique au coeur

La ville fondée sur
demultiplication des centres

+ Services

O

Logements

a polarité :

Polarite et centralite.

Le troisieme objectif souléeve la question de la
conciliation entre un développement equilibre des territoires et
une logique de concentration et de polarisation.

Selon Jean Haetjens, les polarités sont des espaces concentrant
un grand nombre dhabitants ou dactivités, cette notion est
quantifiable et mesurable par rapport a son flux. Un village est
une polarité pour les espaces ruraux avoisinants, une capitale
est une polarité pour son pays. Cette notion est a distinguer
de la centralitée, qui, quant a elle « repose sur la diversite et
labondance des étres humains qui font societe et celle des
fonctions qui font léconomie »!. La centralité sous-tend que le
centre profite de tout en se développant et en délaissant sa
péeriphérie.

Il y a donc un intérét a trouver un équilibre entre
la concentration en un point des activités générant un
déplacement de population trop importante et au contraire la
dispersion dans le territoire rendant obligatoire lutilisation des
vehicules. La solution réside donc dans une demultiplication
des polarités et des centralités afin de tendre vers une ville
polycentrique en se basant sur une densification ciblée des
quartiers. On parle donc de polarité réepartie? ou la ville serait
organisée par plusieurs polarités de différents secteurs dans
chaque quartier. On retrouve quelques architectes ayant
concreétise cette vision telque Le Corbusier avec la Cité radieuse
a Marseille, batiment mutualisant plusieurs equipements et
services (ecoles, commerces, logements..).
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Exploration de plusieurs hypotheses de la ville frugale en fonction des services, des logements et
de l'acces a la nature.

Codut urbain global et qualite de vie.

Le quatrieme objectif souléve la question de la
conciliation entre la qualité de vivre en ville et une modération
des colts urbains lie au prix de limmobilier, des amenagements
ou encore des réseaux de transports.

Tout dabord, les qualités urbaines sont liees a la notion de
densité. Pour la rendre désirable, la ville doit donc proposer
une qualité similaire, voire supérieure a celle de sa péeriphérie
en termes despace public, de nature ou de loisirs. Comme le
souligne J. Haetjens, « un urbanisme frugal sintéresse dabord a
la qualite, a la valeur dusage (détente, calme, pratique sportive,
vie sociale.) et a laccessibilité de ces espaces ».

Les jardins privatifs présents dans les zones pavillonnaires
offrent un avantage de taille : intimite, privatisation et proximité
d'un espace vert chez soi. En ville, cela se fait plus rare de par
sa densité et son maillage urbain. Cest pourquoi la ville frugale
doit tendre a proposer des alternatives pour compenser ce
manque despaces extéerieurs.

La ville frugale est pertinente si elle est associee a une
diminution des coults urbains. Or actuellement, le paradoxe est
tel que la ville qui consomme moins d'espaces, dénergies et de
ressources présente un coult relativement éeleve. On retrouve
cela dans la ville de Copenhague, ville pleinement intégrée
dans le développement durable, qui est la capitale la plus
chére d'Europe.

Selon J. Haetjens, la ville non durable se caractérise
par « letalement urbain, la séparation fonctionnelle, les codts
élevés et la ségrégation sociale »2. Il faut donc trouver dans
léquation de la ville frugale le juste milieu entre des objectifs
contradictoires qui sont mobilité-sobriété, compacité-deésir
d'espace, polarisation-répartition et qualité urbaine-cout
global.



1.2 La notion de frugalité

Selon Epicure, la frugalité nexclut pas le luxe, mais
recherche avant tout une non-dépendance aux faux luxes et
aux faux plaisirs, il est donc lucide sur les désirs, besoins, et
conséquences de chaque action.

On retrouve également la notion de frugalité en
architecture chez Philippe Madec, architecte et co-animateur
du mouvement pour une frugalité heureuse et créative lancé en
2018 avec larchitecte D. Gauzin-Muller et lingénieur A. Bornarel.
Leur manifeste « appelle a developper des établissements
humains frugaux en energie, en matiere et en technicite, creatifs
et heureux pour la terre et lensemble de ses habitants, humains
et non humains. »*.

Lingénieur Alain Bornarel, définit la frugalité comme « la
recherche dune économie de ressources et dune maitrise des
eémissions polluantes, des gaz a effet de serre. Cela induit un
certain choix de matériaux et darchitectures. Il faut étre frugal en
€nergie, en materiaux, en technique ».

Du point de vue de larchitecte Philippe Madec, « Frugal
vient du latin fructis : le fruit. Ce qui est frugal, cest la recolte
du fruit de la terre. La récolte est heureuse lorsquelle respecte
la terre tout en rassasiant celui qui fait la recolte. Larchitecture
frugale, cest comment larchitecture, laméenagement territorial
et letablissement humain récoltent les fruits de la terre en ne la
détruisant pas. »3,

Dans les deux cas, la frugalité en architecture conduit a une
juste maitrise des eléments dans une logique déeconomie de
ressources. Ce mot, frugalité, possede un synonyme qui est la
sobriété, on peut se demander alors ce qui les différencie. Pour
cela, on peut sappuyer sur deux définitions convergentes vers
la méme conclusion.

La premiére de P. Madec : « Il y a une dimension positive a la
frugalite, elle est desirable, tandis que la sobriete est connotée
avec une certaine retenue des choses, elle namene pas la notion
de la juste recolte »*.

La deuxieme par H. Chaygneaud-Dupuy, ecrivain : « La sobriéte
cest [économie des ressources dans une logique de remise en
cause volontaire de la societe de consommation. Cest avant tout
une démarche dascese personnelle. La frugalité cest la capacité
a faire fructifier les ressources dont on dispose sans en abuser. »°

La sobrieté est donc connotée dune privation personnelle,
d'un empéchement comme le dit P. Madec . « la sobriete oscille
entre opportunité et necessite, choix et obligation. Alors que la
frugalite quant a elle consiste en la juste utilisation des choses »°

Cependant, une variante existe entre sobriete et
frugalite. Selon Pierre Rabhi, essayiste francais pronant « la
modeération comme fondement social »’, il porte la sobriété
heureuse comme un mode de vie contre la societée de
surconsommation, ou plus précisement contre le « régne de
limmodeération »® La ou la sobriéteé est connotée a la restriction,
a lascése, la sobriété heureuse consiste a reduire de maniére
volontaire sa consommation, dans le but de vivre une vie
centrée sur des valeurs jugees essentielles.

Ce mode de pensee rejoint alors celui de la frugalite et vise
a consommer moins pour vivre mieux. Elles partagent
également la vision de la décroissance des ressources
naturelles non renouvelable d'un point de vue mécaniste. La
planete possede une certaine quantité de ressources et une
certaine capacité de reproduction de celles-ci tendant a une
certaine limite.

Le mouvement pour une frugalité heureuse et creative
propose des alternatives a la construction actuelle a travers
trois objectifs et neuf engagements pour construire plus
durablement. Parmi ces objectifs on retrouve le fait de :

-Préserver le sol comme notre terre,
-Anticiper le déreglement climatique,

-Ecrire et de concrétiser de nouveaux récits territoriaux.



VARIATION DE LA SURFACE AGRICOLE DISPONIBLE ENTRE 1970 ET 2020

o 2020

o 26 719 700 Ha

1970

29 854 400 Ha

En 50 ans, la perte des terres
agricoles s’éleve a 3 134 700 Ha,
soit plus de 31 000 km?, surface

équivalente a la région Provence-

Alpes-Céte d’Azur (31400 km?)

Variation de la perte des surfaces agricole disponible entre 1970 et 2020.
Iconographie réalisée par l'auteur.

Donnée source : SAFER
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2.La frugalite, objectifs et engagements

2.1 Préserver le sol comme notre Terre

Sanctuariser les secteurs de biodiversite et les terres agricoles.

Selon le rapport présente par LAEE?, letalement urbain
se « manifeste lorsque le taux de changement doccupation des
terres excéede le taux de croissance de la population. »* En effet,
lartificialisation des sols augmente quatre fois plus vite que
la croissance demographique® et a entrainé depuis 1980 une
artificialisation annuelle de 20 000 a 30 000 hectares rien quen
France*.

Depuis 1970, la bétonnisation des campagnes a engendre
une perte de 10,2% des surfaces agricoles qui ont disparu au
profit du développement urbain, soit plus de trois millions
d’hectares®. Selon lenquéte Teruti-Lucas reprise par lTADEMES,
lartificialisation des sols est cause par trois facteurs rejoignant
létalement urbain

-L'habitat a hauteur de 42%,

-Les infrastructures de transports a hauteur de 28%,

-Les activités industrielles et tertiaires a hauteur de 18%.

La croissance démographique ne cesse daugmenter,
avecuneprojectionde 2 milliards de personnes supplémentaires
dans les 30 prochaines années’. Pour anticiper cette hausse
de la population sans davantage amplifier létalement urbain,
il existe des solutions : la réhabilitation et lappropriation des
friches urbaines.

CHAPITRE 2
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La réhabilitation de I'llot saint Vincent de Paul, Paris.

ChartierDalix Architecte.

La restauration de la cathédrale de Notre-Dame de Paris, retour a I'identique de la charpente.
Petitjean V. Ben Abdallah L. Chabert R. Lefebvre H. Belaid I.
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2.La frugalite, objectifs et engagements

Privilegier la rehabilitation avant toute nouvelle construction.

Dans notre monde actuel, la construction de batiments
neufs nest plus la seule option. De nouvelles possibilités
emergent et deviennent de plus en plus courantes telles que
la réhabilitation, la restauration ou la rénovation.

Pour bien comprendre ces principes, on peut sappuyer sur le
dictionnaire de lurbanisme et de laménagement, redige par F.
Choay et P. Merlin.

La réhabilitation, correspond a « lensemble des travaux visant a
transformer un local, un immeuble ou un quartier en lui rendant
des caracteristiques qui les rendent propres au logement
dun meénage dans des conditions satisfaisantes de confort
et dhabitabilite, tout en assurant de fagon durable la remise
en état du gros ceuvre et en conservant les caractéristiques
architecturales majeures des batiments »*,

La transformation et la restructuration interne du batiment sont
donc possible, laspect extérieur de lenveloppe reste semblable
a celle dorigine permettant une sauvegarde du batiment.

La restauration est plus réglementée que la réhabilitation,
elle « implique un retour a létat initial, au moins des facades et
des toitures »?. Cet état de restauration a lidentique concerne
principalement les monuments classes et inscrits au patrimoine
pour son intérét historique, artistique ou architectural®.

Larenovation est quant a elle plus ciblée, on peut lassocier a un
acte issu de particuliers voulant remettre a neuf leur habitation.

CHAPITRE 2

1 Francgoise Choay, Dictionnaire de
l'urbanisme et de 'aménagement,
Quadrige, 1988, p665-666

2 IBID. p.666

3 Ministéere de la culture,
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Thematiques/Monuments-Sites/
Monuments-historiques-sites-
patrimoniaux/Les-monuments-
historiques Consulté le
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Bilan carbone moyen sur 50 ans
DMatiére B Energie
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Comparaison du bilan carbone en matiere et en énergie des différents batiments.
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Bilan carbone en matiére de logements sur 50 ans
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Neuf

| |
Réhabilitation légére  Réhabilitation lourde  Réhabilitation bas
carbone

Comparaison du bilan carbone selon les différents lots des batiments.

Reutiliser lexistant, cest tout dabord faire des choix
écologiques. Le cout carbone dune réhabilitation est bien
inferieur a celui dun batiment neuf qui emet en moyenne
1,5 tonnes de CO,! sur 50 ans par m? dont 50% concerne les
mateériaux et lautre moitie lenergie utilisee.

Selon TADEME, construire une maison individuelle necessite 40
fois plus de matériaux qu'une réhabilitation. Pour les logements
collectifs cest 80 fois plus, sans compter les equipements
techniques? En rehabilitation, la conservation de la structure
primaire permet deconomiser en moyenne 250 kg eq?® de CO,/
m?2 4,

La réehabilitation du parc existant bati apparait comme un
levier permettant détre frugal en énergies et en ressources.
Comme le soutient Alain Bornarel,

« La frugalite, c'est d'abord la rehabilitation »5.

Au cours du siecle dernier, nous avons éeté témoins de
la croissance exponentielle du secteur avec la construction
deéedifices toujours plus complexes. Toutefois, ceux-ci ne sont
pas une reponse aux enjeux climatiques actuels nous poussant
vers la notion de frugalité.

Comme le souligne Phillipe Pelletier, président du plan
batiment durable, « nous devons tous nous faire a lidée que le
demi-siecle qui vient sera celui de la réhabilitation, de la méme
maniere que le precedent éetait celui de la reconstruction »° En
effet, la modernité a puisé énormément dans nos ressources
limitées afin de construire plus que toutes nos génerations
precedentes’.

Ainsi, lére de la transformation se concentre sur la réutilisation
des batiments existants. Il nest dorénavant plus question de
construire davantage, mais de transformer, comme le souligne
Patrick Bouchain dans son livre construire autrement, comment
faire ?: « agir, mais transformer »*.



MODELE CLASSIQUE DAMENAGEMENT

Friches urbaines

Espaces urbains

Friches urbaines

Espaces urbains

PRINCIPE DE LURBANISME CIRCULAIRE

L'urbanisme circulaire repose sur le recyclage du foncier artificialise

Différence des deux modéles d'aménagement, le premier classique et linéaire, le deuxieme frugal et circulaire.
Iconographie réalisée par l'auteur.
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2.La frugalite, objectifs et engagements

Occuper les friches urbaines avant tout etalement urbain.

Selon P. Merlin, les friches urbaines « sont des
parcelles de terrains, autrefois bdties, mais qui sont maintenant
vides et inutilisees »'. Parmi celles-ci, on retrouve les friches
industrielles, souvent situees en plein coeur des agglomeérations
qui connaissent souvent une rapide reconversion due a la
spéculation immobiliére. A contrario, les friches industrielles
périphériques peinent davantage a étre rehabilitées.

En France, selon le rapport du DATAR? de 1991, les friches
industrielles étaient estimées a pas moins de 20 000
hectares, dont 10 000 dans le Nord-Pas-de-Calais. Cette
désindustrialisation liée aux raisons economiques a contribué
au déclin de la production manufacturiére. Cette décroissance
a fait perdre a lindustrie plus de 2,5 millions demplois et la
fermeture de 385 sites industriels entre 2009 et 2011 selon
Trendeo®. Une politique de traitement de ces friches a alors
éteé mise en place, reposant sur la requalification paysagére et
architecturale. Mais cela na pas suffi, selon TADEME, en France
en 2022, cest plus de 7 200 sites recenses en friches, soit plus
de 100 000 Ha situé en aire urbaine.

Au vu de laugmentation massive des territoires artificialises, le
recyclage des friches urbaines apparait comme une solution
pour lutter contre létalement urbain en construisant sur des
espaces deélaisses.
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MODELE ACTUEL
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Production délocalisée - mobilité intense

Systeme linéaire

Produire - Consommer - Jeter

MODELE PROJETE

Production concentrée - mobilité modérée

Systeme circulaire

Réutiliser - Consommer - Trier

Construction neuve intense

Atteindre la neutralité carbone d’ici 2050.

Réhabilitation

2.2 Anticiper le déreglement climatique

Faire de la transition écologique un vecteur de projet a toutes
echelles.

Selon TOXFAM, la transition ecologique correspond a
une « éevolution vers un nouveau modele économique et social
qui apporte une solution globale et pérenne aux grands enjeux
environnementaux de notre siecle. Opérant & tous les niveaux, elle
vise a mettre en place un modéle de développement résilient et
durable qui repense nos facons de consommer, de produire, de
travailler et de vivre ensemble ».

Le rapport de TADEME® propose quatre scenarios permettant
datteindre la neutralité carbone a lhorizon 2050. Nous nous
concentrerons sur le premier, génération frugale, qui présente
trois objectifs de « transformation concernant nos modes de vies
actuels dans les fagons de se deplacer, se chauffer, salimenter.. »*:

-Réduire la mobilité et recentrer les productions,

-Changer notre mode de vie en basculant d'un systeme linéaire
a circulaire,

-Limiter les constructions en privilégiant la réehabilitation et la
rénovation.



Surface éco-aménagable
CBS= ——————————————— " Typede surface x Coef surface
Surface de la parcelle

Surfaces i 6 Surfaces 6 Toiture végétalisée Jardin pleine terre mur végétalisé
=0 =03 05207 =1 =05

CBS recommandé Batiment existant Batiment neuf
Habitations 06 06 Si surface batie < 37% de la surface de la parcelle
0.45 0.6 Si surface batie entre 38% et 49% de la surface de la parcelle
0.3 0.6 Si surface batie > 4 50% de la surface de la parcelle
Commerces, bureaux | 0.3 0.3
Industries 0.3 0.3

Outil développé par 'administration du Sénat de Berlin pour le développement urbain
Calcul du coefficient de biotope par surface (CBS).
Iconographie réalisée par l'auteur.

Donnée source : Bruxelles environnement.

Coefficient des différentes surfaces selon leur potentielle accumulation de chaleur (llot de chaleur Urbain)

Construction21.
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Renaturaliser les sols en se penchant sur le coefficient de
biodiversite.

Avec la betonnisation des sols, la biodiversité ne
cesse de reculer voire de disparaitre des villes. Le coefficient
de biodiversité est apparu en Allemagne il y a une trentaine
dannées et fait partie intégrante des projets durbanisme. Cet
outil permet en fonction du projet et du programme, de définir
un coefficient minimum de biodiversitée.

Celui-ci se base sur deux facteurs. Le premier est la superficie
éco-aménageable, calculée en fonction du nombre de
metres carrés d'une surface multipliee par son coefficient de
biotope. Ce dernier est de 0 quand une surface est totalement
imperméable (dalle béton) et de 1 correspondant a un jardin
en pleine terre. Il existe des intermédiaires comme les toitures
ou les murs vegetalisés avec un coefficient allant de 0,5 a
0,7. Le deuxieme facteur est la taille totale de la parcelle
qui est divisee par laddition des difféerentes surfaces éco-
amenageables.

Le coefficient de biodiversité nest pas la seule
considération soulevee par la re-naturalisation des sols. Dans
les villes, un phénomene de plus en plus intense est visible en
éte : leffet d'ilot de chaleur urbain.

Celui-ci agit comme une sorte de microclimat dans un
environnement donné. Au plus les villes sont denses et peu
végétalisées, au plus celui-ci est élevé. A Paris, d'un espace rural
a un espace dense et urbanisé, la différence de température
peut parfois atteindre 10 degrés supplémentaires.’

Il est possible de quantifier cet effet de la méme maniere
que le coefficient de biodiversité. Cet outil ne permet pas de
déterminer une temperature, mais de guider au mieux les
projets d'urbanisme. Plus le score se rapproche de 0, plus le
climat sera tempeére, tandis qu'une valeur proche de 1 indique
un climat extrémement chaud. Par exemple, un parking avec
une surface bituminé accumule enormement de chaleur.

CHAPITRE 2

1 Olivier Cantat, L’ilot de chaleur
urbain parisien selon les types
de temps, 2004, https://doi
org/10.4000/norois.1373
Consulté le 04/04/2023.
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ANALYSE DU CYCLE DE VIE DES MATERIAUX BIOSOURCES

Absorption du CO, contenue dans Stockage et conservation du CO, dans la
'atmosphere dans les plantes via la biomasse végétale en passant par I'étape
photosynthése ‘ | de ...
\
Nl
- - ..larécolte...

Restitution de tout —
>

ou une partie du CO,
dans I'atmosphere

Stockage dans les sols
par  compostage /
humidification ou en
décharge

Le recyclage ou
le réemploi

...la fin de vie de . E fa‘bmcatlon des
12 1 materiaux...
I'édifice... %%

...I'utilisation du
batiment...

...la mise en oeuvre...

Transferts du CO, entre I'atmosphere et la biomasse.

Stockage du CO, dans la biomasse.

Le cycle de vie des matériaux biosources : un stockage du CO, pendant plusieurs années.

Realiser les travaux a laide de materiaux locaux biosources et
geosources.

Nous savons que le béeton compose plus de 80% des
logements collectifs et émet 800 kg de CO, par m? construits.
Les matériaux biosourcés et géosources apparaissent comme
une alternative. Issu de leur préfixe « bio » et « géo », ils
proviennent du vivant et ont effectué au cours de leur vie la
photosynthése en stockant du CO, de latmospheére et rejetant
de loxygénet.

Les eléements biosourcés « sont issus de la matiére
organique renouvelable (biomasse), dorigine végétale ou
animale »2. Ony retrouve le bois, la paille ou encore des fibres
veégetales.

Le bois absorbe et rejette du CO, tout au long de sa durée de
vie. Il le stocke pendant sa croissance et le libére une fois arrive
a maturité, absorbé de nouveau par les arbres environnants.
Ainsi, le bois est un matériau a faible empreinte écologique car
il participe a labsorption du CO,,

Contrairement a des matériaux issus de lindustrie, lempreinte
carbone du bois correspond uniquement aux émissions lieées
a son transport et a sa transformation comprise entre 0,1 a 0,6
MWh/m3, contrairement au béton armé (1,85 MWh/m?3) ou a
lacier (52 MWh/m3). Construire un batiment intéegralement en
bois permet de faire baisser son empreinte carbone jusqua
25%? par rapport au béton. De plus, le bois est un matériau dont
les déchets sont valorisés dans trois domaines :

-L'énergie, avec lutilisation de bois de chauffe,
-Lagronomie, en tant que compostage,

-La recomposition de matiére comme lisolation de fibre de
bois.

Il existe une autre catégorie que sont les matiéres
recyclées biosourcées telles que la fibre de bois ou la ouate
de cellulose. Celles-ci sont issus de la valorisation des déchets
des scieries avec les résidus de bois ou encore des dechets
papiers des imprimeries. Ony retrouve la ouate de cellulose, un
isolant composé a environ 85% de papier recyclé?,



Mise en oeuvre de la terre pisée.

Iconographie réalisée par I'auteur.
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Sous bassement en brique

Coffrage bois

Terre pisée

2.La frugalite, objectifs et engagements

Selon lINIES?, la ouate de cellulose emet 27,1> kg CO_/
m? sur son cycle de vie’. Ces émissions sont liées au colt
carbone de sa transformation, de son transport et de sa mise en
ceuvre. Cependant, comme le papier qui la compose absorbe
du CO, lorsquiil etait a letat naturel, [émission totale de la ouate
de cellulose est réduite a 12,4 kg CO,/m? Cette isolant durable
émet moins que lisolation en polyuréthane (45,7 kg CO,/m?) ou
que la laine de roche (34,7 kg CO,/m?).

Les matériaux géosourcés sont eux dorigine minérale,
on retrouve principalement la pierre et la terre. La pierre a été
massivement utilisée dans la région wallone avec la présence
de nombreuses carrieres. Quant a la terre, elle est utilisee
depuis des millénaires sous différentes formes comme le mur
en terre pisée, la brique de terre ou encore le torchis.

La terre pisée est déversée dans un coffrage bois espace de 40
a 60 centimétres. Les couches d'une vingtaine de centimetres
sont compactées avant den recevoir une supplémentaire.
Il peut étre realise a partir de nimporte quel type de terre,
autrefois extraite a lendroit méme du projet. Cependant, les
terre graveleuses, sableuses ou argileuses possédent une
meilleure stabilite.

CHAPITRE 2

1 INIES (Association frangaise
des Industries des produits de
Construction), base de données
de l'empreinte carbone des
matériaux https://www.base-
inies.fr/iniesV4/dist/infos-produit
Consulté le 03/02/2023.

2 Epaisseur de Iisolant : 330 mm.

3 Evalué a 50 ans.
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2.3 Ecrire et concrétiser les nouveaux récits territoriaux

Definir de nouvelles polarites pour un rapprochement entre urbain
périurbain et rural.

La scission grandissante que les villes engagent vis-a-
vis de la nature et de leur territoire résulte de son expansion.
Paradoxalement, les centres-villes sont en declin au profit des
grandes surfaces commerciales dans leur périphérie. Un projet
ne dialogue pas seulement avec son quartier ni sa ville, mais
avec son territoire tout entier. La frugalité cest aussi un projet
de reterritorialisation pour tenter de limiter la fracture entre
urbain et rural.

Pour cela, il faut donc redéfinir les polarites de la ville
afin quelle ne soit plus centrée sur elle-méme. A lavenir celles-
ci serviront d'articulation a un territoire pour lier urbain, péri-
urbain et rural. De part la population grandissante, il sagit dans
un premier temps de redéfinir les projets durbanisme. Ces
projets seront baseés sur un urbanisme responsable proposant
des alternatives au développement urbain tel que nous le
connaissons afin déviter inéluctablement le clivage entre ville
et campagne. En outre, il sagit également de rassembler les
citoyens autour de projets communs afin de faire eémerger
lintelligence collective.



«l'incorporation, la métropole capitaliste absorbe la campagne.»*

Illustration de Martin Etienne, dessinateur.

https://martinetienne.com/architecture/

«La négociation, I'urbanisme intégre l'agriculture a son programme comme une palette de nouvelles
composantes.»?

|llustration de Martin Etienne, dessinateur.

https://martinetienne.com/architecture/
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Etablir un projet se basant sur un urbanisme et une agriculture
eco-responsable.

Selon Seébastien Marot, theoricien en architecture
contemporaine, il existe quatre scénarios possibles pour
combiner lexpansion des villes et la conservation de
lagriculture : lincorporation, la négociation, linfiltration et la
secession.

Lincorporation se base sur lextrapolation du
développement des sociétés. Elle se traduit par une forte
concentration urbaine et une delimitation nette entre la ville
et la campagne. Cette vision est portee par une intensification
technologique permettant le développement a grande échelle
de lagriculture avec des super serres ou des fermes verticales.

Les métropoles contrélent la campagne informatisée devenue
uniquement productive a laide de drones ou dengins agricoles
autonomes. Cette vision place tous ses espoirs dans les
innovations technologiques en pronant la ville comme espace
de concentration ultime de la population.

La négociation part du principe que la croissance des
villes est inévitable et quiil est nécessaire détendre celles-ci de
maniére hybride intégrant habitation et production agricole.

Elle remet en question la limite entre espaces agricoles et
espaces d'habitations a laide de parc verger, de pépiniere, de
lotissement maraicher, de cite vivriere.

Cette approche permet de réduire limpact environnemental
de lurbanisation, de favoriser la mixité des fonctions tout
en renforgant les liens sociaux par le biais du travail partage.
Cependant, cela nécessite une réflexion approfondie sur
laménagement du territoire et la coordination entre les
différents acteurs impliqués dans la gestion de la ville.

CHAPITRE 2

1 AA & Archizoom,
Agriculture et architecture,
trajectoirecommunes 3-3,2020,
Archizoom Papers. https://
www.larchitecturedaujourdhui.
fr/archizoom-papers-10-
agriculture-et-architecture-
trajectoires-communes-
3/#:~:text=Infiltration.,%2C%20
parcs%2C%20talus%2C%20etc.

Consulté le 15/05/2023

2 IBID.
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«Uinfiltration, les pratiques agricoles et horticoles colonisent les villes et leurs marges.»*

Illustration de Martin Etienne, dessinateur.
https://martinetienne.com/architecture/

«La sécession, de nouvelles formes de communes plus autonomes s’affranchissent de I'orbite des métropoles.»?

|llustration de Martin Etienne, dessinateur.
https://martinetienne.com/architecture/
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Linfiltration est fondée sur le principe de lagriculture
urbaine. Cette approche est en quelque sorte une reconquéte
du parcellaire par la culture vivriére individuelle ou coopeérative.
Il ny a pas de planification stricte, cela se passe par
linvestissement des espaces délaissés tels que les friches, les
toitures, les parcs. Elle ne remet donc pas en cause lurbanisation
actuelle, mais plutét tend a sadapter a celle-ci en utilisant tous
les espaces disponibles pour la production agricole.

La sécession est le contraire des autres scénarios.
Ici, il est question de se détacher de celle-ci dans une quéte
dautonomie et de pérennité. La ville, nayant plus le monopole,
laisse place a des villages autonomes en production et en
consommation pour favoriser la place de la nature.

Les divers modeles dependent des positions politiques
de chacun, mais aussi de la disposition des villes et de leurs
besoins. La frugalité tend a la juste maitrise des éléments
dépourvu de toute surconsommation. Ici, l'incorporation est
contraire a ces fondements en tendant a devenir une ville
futuriste créant une rupture totale entre létre humain et la
nature.

La sécession, nest egalement pas retenue. Bien que le
détachement de la ville en quéte dune autosuffisance soit
durable, ici on ne tient pas compte de lexistant, on saffranchit
des villes et on recrée un nouveau modele dailleurs.

La négociation implique une large expansion de la ville relevant
du projet durbanisme intégrant le développement urbain et
lagriculture comme deux entités. Lidéee d'un urbanisme agricole
prend tout son sens dans les villes en fort développement
cherchant un nouvel urbanisme plus durable. Cependant, dans
le cas ou nous cherchons a ne pas amplifier ce phénomene,
reconstruire la ville sur la ville par le scénario de linfiltration est
plus en adéquation avec la frugalite.

CHAPITRE 2

1 AA & Archizoom,
Agriculture et architecture,
trajectoirecommunes 3-3,2020,
Archizoom  Papers. https://
www.larchitecturedaujourdhui.
fr/archizoom-papers-10-
agriculture-et-architecture-
trajectoires-communes-
3/#:~:text=Infiltration.,%2C%20
parcs%2C%20talus%2C%20etc.

Consulté le 15/05/2023

2 IBID
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CEuvrer pour renforcer limplication citoyenne vers des projets
partages.

Limplication communautaire simpose comme la cle
de voute de la réussite des projets collaboratifs. Ces projets,
fruits dinitiatives collectives, requierent la participation active
de la communauté dans leur conception, leur mise en place et
leur evaluation.

Ils cherchent a réepondre aux besoins des populations locales,
a resserrer les liens sociaux et a ameéliorer la qualité de vie des
citoyens. La participation citoyenne dans ces projets permet
aux residents dacquérir un role central, de contribuer a la
détermination des objectifs et des priorités du projet, de prendre
parta la prise de déecisions, de fournir les ressources nécessaires
a sa concreétisation, et de participer a sa mise en ceuvre. Ce
procede vise également a garantir une transparence accrue
et une meilleure responsabilite en impliquant directement les
bénéficiaires dans le suivi et lévaluation du projet.

Les projets collaboratifs peuvent prendre diverses formes,
allant de la requalification despaces publics a la création de
Jjardins partagés, en passant par limplémentation de systemes
de recyclage ou encore la création dentreprises locales.
Dans tous les cas, limplication citoyenne se révele comme un
element crucial garantissant la réussite et la pérennité de ces
projets.

Jardin potager collectif, Paris, IX¢.

Marc Bertrand.
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3.Conclusion

La frugalité emerge comme un nouveau mode de
pensee pour répondre aux enjeux actuels. Cest un défi collectif
qui implique une prise de conscience de tous les acteurs pour
préserver notre planete. On pourrait résumer ce concept par
une citation de Pierre Rabhi :

« La planete Terre est a ce jour la seule oasis de vie que nous
connaissons au sein dun immense désert sidéral. En prendre soin,
respecter son integrité physique et biologique, tirer parti de ses
ressources avec modeération, y instaurer la paix et la solidarité
entre les humains, dans le respect de toute forme de vie, est le
projet le plus réaliste, le plus magnifique qui soit. »*.

Reconstruire la ville par lintermédiaire des friches
urbaines semble la solution pour limiter létalement urbain. En
effet, la rehabilitation permet de tendre vers la frugalité avec la
reutilisation de lexistant. Le travail de la densité est un facteur
avec lequel composer qui ne doit pas tendre a separpiller mais
a se concentrer en ville, sans atteindre la surdensite.

Les villes possédent le plus souvent autour delles des
paysages agricoles qui sont a conserver et non a urbaniser,
méme partiellement. Linfiltration reléve donc dinvestir
lagriculture en ville au travers de tous les espaces disponibles :
parcs, cours et coeurs d'ilot. Cest a travers les opportunités
existantes que le scénario de la ville de demain devrait se
baser. On pourrait conclure que le scénario de linfiltration est
une vision egalement partagee par J. Haetjens :

« Pour reconcilier la ville avec la nature, il nest pas indispensable
de la méler aux activités agricoles ou forestieres. La ville frugale
nest pas celle qui se délite dans la campagne, mais celle qui sait
décliner, en son cceur urbain, toute forme possible de rapport
entre minéral et végéetal. » 2.



CHAPITRE 3

LA FRUGALITE, ETUDE DE CAS DE LAVILLE
DE TOURNAI
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1.Reconstruire la ville sur la ville

1.1 Etat des lieux en Wallonie

Les grandes communes de Wallonie partagent un
point commun : elles sont traversées par les voies fluviales.
Allant de Tournai jusqua Verviers, leau a joué un role crucial
dans leur développement au fil des siécles nhotamment grace
au commerce.

Autrefois, ces grandes villes dont le centre était trés
actif sont maintenant en déclin. Les coeurs de ville sont définis
comme «la partie fondamentale de lorganisation urbaine : celle
qui assure la vie et lactivite [..] qui assure le développement urbain
et regit les rapports avec la périphérie urbaine et rurale»*. Le
déclin des centres villes se fait principalement sentir au niveau
des commerces, concurrences par les centres commerciaux
en périphérie.

En croisant les données de la croissance
demographique de la population wallonne avec la densite
d'habitants des villes, on constate que les grandes communes
ne sont pas celles qui enregistrent la plus forte progression. En
effet, en se penchant sur les chiffres de la ville de Tournai, on
remarque quelle est actuellement en décroissance et quelle
tend a létre davantage d'ici 2035.

CHAPITRE 3

1 Pierre Merlin, Frangoise

Choay,

Dictionnaire de l'urbanisme

et de l‘aménagement,
universitaires de France,
p.145

Presses
1988,
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Tournai, 1865. ——

Iconographie réalisée par l'auteur.

Tournai, 1971. .

Iconographie réalisée par l'auteur.

Tournai, 2022. R '

A

Iconographie réalisée par l'auteur.
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1.Reconstruire la ville sur la ville

1.2 La ville de Tournai

Letalement urbain.

La décroissance de la population de Tournai se
constate également a son échelle communale, le centre-ville
perd de ses habitants au profit de sa périphériet. Ce phenomeéne
a commence vers 1970, lors de la fusion de la ville avec ses
communes proches. A cette époque, les « régions urbaines
accueillaient 57% de la population Wallonne, en 2020, elles nen
accueillent plus que 52,4% »*.

Des lors, Tournai sest rapidement developpee engendrant
avec elle le phénoméne d'étalement urbain, la ville sétend
et les campagnes reculent. Les villages environnants se sont
urbanises avec limplantation des quartiers pavillonnaires
ajoutant de nouvelles couches au cceur urbain. Dans un méme
temps, lexpansion de la ville a généré de nouvelles polarités
commerciales destabilisant le centre urbain.

Les commerces en coeur de ville sont donc de plus en plus
desertés, concurrences par les zoning commerciaux de
Froyennes au nord et des Bastions au sud. Pour lannée 2022,
cest presque 17% des cellules commerciales qui sont vides
selon lAssociation du management de centre-ville®.

Létalement urbain de Tournai, peut également étre
interprété au travers de son tissu urbain et de sa capacité
a répondre aux besoins en logements. La situation du parc
immobilier vieillissant de la ville a pour consequence une
augmentation du nombre de logements vacants.

De plus, la préesence de commerces en rez-de-chaussee
est trés souvent lunique entrée pour les appartements des
étages supérieurs. Ces typologies contribuent a la vacance de
batiments entiers voues a la seule fonction commerciale.

CHAPITRE 3

1  Voir carte de I'évolution de
la  population tournaisienne,
annexe 1

2 oDT (Observatoire du
Développement Territorial),
FICHE 4 : ETALEMENT URBAIN (ET
PERIURBANISATION), QUELQUES
MESURES, 2020, p.1

3 AMCV https://www.amcv.be/
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Ainsi, nous pouvons nous demander de quelle maniére
iL est possible de réduire cet étalement urbain. Lun des
engagements pris au sein du mouvement de la frugalité nous
apparait déja comme une réponse : Sanctuariser les secteurs
de biodiversité et les terres agricoles.

On retrouve déja cet engagement en Belgique sous
laction « stop béton » ou plutdt « stop a lurbanisation ». Cette
mesure vise a protéger les terres agricoles, les espaces verts
et les zones naturelles en limitant la pression fonciere sur les
espaces encore vierges de toutes constructions. Celle-ci est
apparue en réponse a la croissance rapide de lurbanisation en
Wallonie entrainant une perte importante des terres agricoles
et des zones naturelles.

Selon [IWEPS!, entre 1985 et 2020, ce sont plus de 575 km? de
terres qui ont éte artificialisées dans la region Wallonne. Par ce
constat, linitiative stop béton favorise la densification urbaine a
travers la reutilisation des sites urbains existants.

Si hous nous concentrons sur la ville de Tournai, le fait
de sintéresser aux espaces degja urbanises est une solution
a la limitation de létalement urbain et a la préservation
des secteurs de biodiversité. Nous avions vu, en effet, que
la réappropriation des espaces existants délaissés telle que
les friches urbaines permet de sortir du mode classique
daménagement et de se baser sur le modéle de lurbanisme
circulaire?.

La rehabilitation de ces sites en centre urbain apparait comme
un levier permettant de prioriser loccupation despace déja
artificialisé avant toute extension urbanistique en périphérie.
Il sagit dailleurs du troisieme engagement de la frugalité que
nous avions abordes préecedemment. Lobjectif ici est donc de
venir densifier les centres urbains par Lutilisation des espaces
déja urbanises.

CHAPITRE 3

1 IWEPS, Artificialisation des
s0ls,2023,  https://www.iweps.
be/indicateur-statistique/
artificialisation-du-sol/. Consulté
le 16/05/2023

2 CF Chapitre 2, 2.1 — Préserver le
sol comme notre Terre, ocupper
les friches urbaines avant tout
étalement urbain, p.72
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SAR déja réhabilité.

SAR non prioritaire.

-SAR prioritaire.

- Batiment vacant.

Les sites a réaménager (SAR). 200
_—
1 2 3 4 5 (3
eRITERES AR Site du Trefle | Mont de Piete | Site de I'union ferreniére | Ancienne fonderie saint jean College ITCF Savonnerie Pollet
Etat de la structure + oF - == ++
Etat actuel des batiments - - - f A
Valeur patrimoniale / historigque ++ - - +
Capacité de transformation du site - - - ++ Srar

SAR situé en densité urbaine faible

+

1.3 Les sites a réaménager

Pour reprendre la citation de A. Bornarel, « la frugalité,
cest dabord la rehabilitation »*.

En effet, nous avons pu voir que la reutilisation de lexistant est
une fagon efficace de réduire notre empreinte carbone en tirant
parti de ce qui est dégja construit.

Il existe de nombreuses opportunités pour reconstruire
les centres urbains a Tournai grace a la présence de friches
urbaines, regroupees sous lappellation «sites @ reaménager>.
Ceux-cisontadistinguer des batiments vacants ouabandonnés,
les SAR regroupent uniquement des biens immobiliers dont la
destination premiere était autre que du logement?. Certains
dentre eux ont dgja eté démolis pour étre reconstruits tels que
lilot Madame (7), ancienne piscine municipale demolie pour y
construire des logements résidentiels et un pdle economique.

Lanalyse des sites a réamenager prioritaires de Tournai
se base surun AFOM (Atout, Faiblesse, Opportunité et Menace)
permettant de determiner la pertinence d'un site selon plusieurs
critéres®. Dans loptique détre frugal en énergie, en matériaux et
en ressources, le site choisi trouvera sa force et sa pertinence
dans sa capacité a transformer sa fonction initiale en habitat.
La structure, létat du batiment ou encore les volumes déja
présents seront le fondement du choix.

Au vu des sites disponibles, partant d'un principe de
densification, lancienne fonderie Saint-Jean (4), le college ITCF
(5) et la savonnerie Pollet (6) se situent dans un quartier dont la
densité urbaine est plus faible que dans [hypercentre. Parmi
eux, la savonnerie Pollet est le choix le plus logique dans sa
capacité a pouvoir se transformer pour repondre a la demande
en logements. Nous pourrions alors hous demander de quelle
maniere il serait possible datteindre la densité attendue dune
ville frugale.



Carte des densités de population en fonction des quartiers.
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0 - 10 habitants/Ha

10 - 20 habitants/Ha

20 - 30 habitants/Ha

30 - 50 habitants/Ha

50 - 76 habitants/Ha

1.4 La ville frugale

Au sein de cette prochaine partie, nous chercherons a
appliquer ce concept de ville frugale a la ville de Tournai, et ce
a travers léequation a quatre inconnues de J. Haetjens.

Compacite et desir despace

La ville frugale, comme définie par J. Haetjens, « se
situe plutot dans la zone des densités moyennes qui est celle
des petits immeubles et des maisons de ville »*, soit une densité
située entre 100 et 200 Hab/Ha.

La densité moyenne de Tournai intra-muros séléve a 65.3 hab/
ha. Le centre urbain de Tournai nest pas densement peuplé
comparéeé aux autres grandes villes voisines comme Mons [79,7
Hab/hal] ou encore Charleroi [70,4Hab/Hal.

Le centre historique Tournaisien est lespace urbain abritant
la plus grande densité d'habitants a léchelle de la ville. Elle
est comprise entre 50 et 76 Hab/ha. Cette densite reste bien
inférieure a la densité minimale d'une ville moyenne qui est de
100 hab/ha.

De plus, chaque quartier de Tournai nabrite pas la méme
densité de population. La sous densite urbaine apparait étre
une alternative avec laquelle composer pour densifier la ville
et réactiver le centre. Ce choix de site de la savonnerie Poolet
etait alors en tout point idéal de par sa densité. Il se situe dans
une zone de densité de population comprise entre 30 et 50
Hab/Ha.

Partant du principe dune densification de population
par la création de logements en centre urbain, il faudrait au
sein de ce site arriver a 100 Hab/Ha. La surdensité nest pas un
objectif au risque de désequilibrer la densité moyenne urbaine.
Nous avions effectivement pu voir avec le graphique de Vincent
Fouchier? quau-dela de 100 Hab/Ha, la consommation en
énergie diminue tres lentement.
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Zoning  commercial
Froyennes Gare
11 min 3 min

40 min 9 min

Mobilite et sobriéte.

Comme nous avons pu le voir avec lurbaniste Carlos
Moreno, la « ville du quart d’heure » est un modéele urbain ou
chaque habitant peut accéder aux nécessités quotidiennes en
moins de 15 minutes par la mobilité douce.

La ville de Tournai est propice a cette mobilité. Son centre
urbain dont le diametre est inférieur a 3 Rilométres, peut étre
traverse intégralement a pied en moins de 15 minutes. Le site
de la savonnerie Pollet possede egalement cet avantage de
taille : il se situe en plein coeur urbain.

De ce fait, la ville est donc facilement accessible a
pied pour les trajets quotidiens. Ceci permet alors aux activités
détre concentrées et non dispersées au sein du centre urbain.
Concernant lacces a sa périphérie le vélo complete la marche
a pied en offrant un périmetre plus confortable. En prenant
exemple sur la gare, la Grande-Place ou le zoning commercial
les Bastions sont des lieux accessibles a pied en moins de
15 minutes. Au-dela, pour aller au zoning commercial de
Froyennes, le vélo simpose autant que la voiture.

De plus, la ville de Tournai est aisement accessible
en train depuis les grandes villes telles que Bruxelles en une
heure ou encore Paris en une heure et demi.

3 min 4 min Mobilité a pied.
14 min 11 min
La Grand-Place Zoning commercial
Les Bastions

Mobilité a vélo.
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Mobilité douce a Tournai.

Iconographie réalisée par l'auteur. A
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[ ] Edifice public '~ Espace vert

Analyse du tissu urbain de la ville de Tournai.
Iconographie réalisée par I'auteur.

Donnée source : M. Bauwens, LOCI Tournai, 2017-2018
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- Habitat

-Commerces

200

1.Reconstruire la ville sur la ville

Polarite et centralite

Pour compléter la mobilité douce, la ville frugale doit
étre pourvue dune diversité de services pour répondre aux
besoins de chaque habitant. La ville trouve sa force dans la
capacité a avoir acces rapidement aux valeurs dusages telles
que les services publics, leducation, le cultuel, la santé, le sport,
les petits commerces, les services, le loisir ou les espaces verts
qui se situent en grande partie en coeur de ville.

Le tissu urbain tournaisien de part sa faible superficie, agit
comme une centralité pour sa commune. Tous les services
publics, les eécoles, la culture se situent au coeur de la ville. Les
polarités sont concentrées dans le tissu urbain a lexception des
polarités commerciales qui se sont développées au nord et au
sud.

Habiter en ville cest donc avoir acces rapidement, sans lusage
de la voiture, aux différents services et equipements urbains.

CHAPITRE 3
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Les différentes ZAC de Tournai.

i I P
‘ Urbanisation & court terme “““‘M» I l\\} | Urbanisation & moyen terme
IR

Urbanisation & long terme

1 A B C D E F G H |

|Superficie i R e 1133 683 269 257 5172 | 200 1944 | 2115 |e485714

S 650 545 192 1043 348 823 | 1065 | 1374 |s32,8571
8 125 | 299 189 154 354 347 31 11,9

Nombre de logements par hectare

Surface végétalisée extérieur par habitant [m?]

Surface commune végétalisée [m’]

A. Maison pavillonnaire quatre fagades, grande superficie de terrain, rue de Breuze

B. Maison pavillonnaire quatre fagades, moyenne superficie de terrain, avenue Résidence Saint-Marcq

C. Maison mitoyenne deux fagades, petite superficie de terrain, rue des Brasseurs

D. Logements collectifs, pas de jardin privatif, uniquement commun, rue des Brasseurs
E. Maison mitoyens deux trois facades, moyenne surface de terrain, cité du 24 aout

F. Maison mitoyennes deux fagades, petite superficie de terrain, chaussée de Renaix

G. Maison mitoyenne deux fagades, petite superficie de terrain, chaussée de Renaix

H. Maison mitoyenne deux fagades, moyenne surface de terrain, cour Cateau

I. Maison pavillonnaire quatre facades, moyenne superficie de terrain, rue du Corbeau

Analyse des densités et des surfaces végétales en fonction des typologie d’habitat dans la périphérie de Tournai.

Qualite urbaine et moderation des codts urbains

Avec le développement de son attractivite
économique, la ville projette détendre et de continuer son
expansion. Plusieurs ZACC! sont étudiees pour poursuivre
cette urbanisation dans les prochaines années.

Habiter en ville, cest renoncer au pavillonnaire
accompagne de son grand jardin. La plupart des maisons
unifamiliales en Wallonie en posséde un, que ce soit pour les
proprietaires (89%) ou les locataires (47%). Pour les habitats
collectifs, cela représente 2% des propriétaires et 7% pour les
locataires?.

Dans la périphérie de Tournai, la ZACC Morel a fait lobjet dune
étude en vue de son urbanisation portant sur les diverses
densités d'habitats présentes dans la périphérie nord afin de
déterminer la densité de population en zone périphérique?.

De cette analyse on distingue plusieurs points qui
sont la superficie moyenne des parcelles selon les différents
quartiers, la taille moyenne des jardins ainsi que la densite
urbaine en logements par hectare. En moyenne, dans la zone
périurbaine de Tournai, les jardins des maisons unifamiliales
sont de 300 m? pour une surface parcellaire de 460 m2 4

Ces espaces extéerieurs prives offrent un confort supplémentaire
dans le cadre de vie : proximite despace vert, espace extérieur
intimiste, possibilité dexercer des activites ludiques et
sportives, etc. Tant de qualités que lon ne retrouve pas dans le
centre urbain, massivement artificialisé ou les parcs et espaces
publics arbores ne represente que 5% du tissu urbain.,

Lun des objectifs dune ville frugale était cependant de
trouver une alternative pour compenser le manque despaces
extérieurs tout en diminuant les couts urbains.

Ainsi, pour tendre a offrir plus de confort en ville, il serait
judicieux doffrir aux habitants une surface equivalente voire
supérieure a un jardin pavillonnaire. Cette surface aura pour
but dailleurs de concentrer des espaces publics, la nature et
des loisirs dune surface équivalente voire supérieure a celle de
la périphérie.
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1.5 Uinfiltration comme reconnexion

Comme nous avions pu le voir avec S. Marot et les
quatre scénarios des villes de demain, linfiltration se révélait
étre le plus en adéquation avec la frugalite. Ce scénario se base
sur une appropriation des sols urbains non utilisés tels que les
friches, les toitures ou les parcs pour en faire de lagriculture
urbaine, et ainsi renaturaliser la ville.

Comme nous avions pu le constater, avec létalement urbain,
la ville de Tournai perd peu a peu contact avec sa périphérie
agricole. Si nous suivons et appliquons le scénario dinfiltration
a la ville de Tournai, celui-ci pourrait permettre de reconnecter
le coeur urbain a la nature et a sa périphérie rurale.

De plus, renaturer le coeur urbain grace a lagriculture urbaine
est en adequation avec les engagements de la frugalité comme
le fait de « définir de nouvelles polarités pour un rapprochement
entre urbain périurbain et rural ». Celui-ci permet de contrer
létalement urbain qui genére une fracture territoriale.

Le scénario dinfiltration, au-dela de rapprocher le
monde urbain et rural, permet de reconnecter lesprit citoyen.
En effet, le dernier des neufs engagements pour la frugalité
tend a « ceuvrer pour renforcer limplication citoyenne vers des
projets partages ». L'agriculture urbaine gérée par les habitants
et non par des professionnels permet de générer du lien social.

De nombreuses initiatives existent déja en ville, nous pouvons
citer le jardin du seminaire de Choiseul qui posséde une large
surface maraichére de plus de 7 000m? en centre urbain
destinée a la réinsertion professionnelle. Le travail de la terre
en centre urbain agit comme un noyau social centré autour de
la culture agricole a léchelle humaine.

1000

Tournai et sa périphérie agricole.

Iconographie réalisée par l'auteur. A

Donnée source : WalOnMap.
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1.6 U'histoire du site

La societe Pollet est spécialisee dans la fabrication
de savon, ses origines remontent a 1763 dans lhypercentre de
Tournai. Au XVIlIe siecle, la logique de développement industriel
se concentrait dans les centres-villes pour bénéficier de la o . v
. . . \ , 1 Voir illustration : La ville de
proximite des clients, des fournisseurs et de la main-doeuvre. olein essor lors de la
La societe Pollet a déménage dans le quartier St-Brice en 1778 4,0iution industriclle. ancienne

et a progressivement transforme lilot en quartier industriel®. savonnerie Pollet. p.20
Les plans cadastraux de 1836 revelent les premieres traces
1836 _ o 18?0 o dactivité. Le quartier sest développé autour des usines en coeur
Disposition originelle des usines. Acquisition de I'entierete de la dilot avec des maisons ouvriéres, construites par la société. Des

partie nord de [lot. lors, elle a connu une grande expansion jusqua la S" Guerre

Mondiale ou elle fut touchée par les bombardements.

Aprés la guerre, la reconstruction du site a permis
a celui-ci de sagrandir et de reprendre son activite jusquen
1904. Lentreprise a éte alors contrainte de démeénager pour
des raisons de reglementation : la production était devenue
impossible dans les usines en raison de leur vétuste. Le site a
éteé vendu et la société a déemeénage dans la zone industrielle
de Tournai.

Le site était en trés mauvais état sanitaire. Cest a partir
de 1999 gue le propriétaire actuel engage une restructuration
totale du site. Une grande partie des batiments situés au coeur
de lilot ont eté demolis et transformeés en jardin et parking a
lexceptionde ceuxenfrontarue eten périphérieinternedelilot. 5 ¢ o0 au site depuis 1905
Par la suite, les usines ont éteé réenovees avec le remplacement  ar relevé photographiques, voir
des chassis rendant les batiments étanches a lair et a leau. Les  Annexe 3
fagades ont été rénovées, les toitures réetancheéifiées?

1946 2022
Reconstruction apres guerre avec Déconstruction des usines en
agrandissement des usines. coeur d'flot, celles en périphéries

sont conservées.

. ) ) ) N 20
Evolution du site de la savonnerie Pollet au fil des siecles. -

Iconographie réalisée par l'auteur. %
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Surface - Batiment

A-B

C

D

E

F

G

H

1)K

L

Caractéristiques

Maison de
ville

Ancienne usine

Ancienne usine

Ancienne usine

Maison de
ville

Ancienne usine

Ancienne zone
de déchargement

Ancienne usine

Ceeur d'flot

Nombre de niveaux

R+3

R+2

RDC

RDC

R+1

R+3

RDC

R+1

Structure portante

Brique

Poteau -
Poutre métallique

Brique

Poteau -
Poutre Béton

Brique

Poteau -
Poutre Béton

Poteau -
Poutre Béton

Poteau -
Poutre Béton

Surface de plancher
des différents
batiments [m?]

186 m? - 145 m?

241 m?

136 m?

146 m?

56 m?

172 m?

144 m?

363 m?- 155 m? - 226 m?

2524 m?

Surface de I'emprise au
sol des batiments
[m?]

1970

Surface totale de
planchers sur
I'entiereté du site [m?]

4761

Etat des lieux du site.

Surface totale
exterieure
[m?]

2524

Surface totale bati
(épaisseur de mur
comprise)
[m?]

2263

Surface totale ilot
[m?]

4787

20

1.7 Etat des lieux

Le site est accessible depuis trois entrees differentes
dont la principale se trouve rue Saint-Brice par un porche en
briquel. Les deux autres acceés sont secondaires, initialement
prévus pour les maisons ouvriéres attenantes?

Les edifices sont differents selon leur volume : on peut
repérer deux grandes entités. La premiere, adjacente a deux
rues est composée dun assemblage de volumes sattachant au
tissu urbain® La deuxieme, en coeur dilot est de nature plus
harmonieuse dans les volumes existants*.

Les volumes existants qui ont été maintenus depuis lactivité
du site cumulent une surface totale au sol de 1970 m? En
comptabilisant les différents niveaux, cest plus de 4700 m? de
planchers existants dans lentiereté du site. A cote de cela, le
coeur dilot posséde une surface de plus de 2350 m?,

Les batiments sont dans la quasi-totalite de la méme
nature structurelle. Issus de lapres-guerre, les édifices sont
construits selon un systeme dossature poteaux-poutres en
béton. La structure permet davoir un plan relativement libre
supportant des planchers en béton. Cette ossature vient étre
complétée d'un parement en brique d'une épaisseur de 30 cm
imbriquant la structure de lédifice®.

A lexception des autres batiments, ledifice C possede un
systéme structurel dune autre nature. Ici la structure est régie
par une ossature poteaux-poutres metallique en | supportant
des planchers a voutains en brique.

Tous ces batiments se composent systématiquement dune
toiture plate bitumineuse a lexception des maisons de villes
integrées au tissu urbain. Ces toitures sont accessibles depuis
des circulations verticales ponctuant le site.
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La densité au niveau de I'Tlot.
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A

Nombre de

nombre de personnes par typologie

ion totale

16

16

16

6

6

60

Surface totale de
planchers disponibles
[m?]

Surface moyenne des logements [m?]

Surface pour les
parking vélo

Surface de jardin privé (10 m?/hab)

Surface totale

24

240

24

240

24

400

9

210

9

270

4760

90

1360

4750

Programme souhaité.

1.8 La densité comme objectif

Dans un objectif de frugalité, nous nous efforcerons
ici de trouver la maniére dont il est possible de développer la
densité au sein du site et les avantages que cela procurerait
dans lideal

Comme nous avons pu le voir, la densité urbaine du quartier
séléve a une moyenne de 30 a 50 Hab/Ha. En prenant en
compte uniquement lilot, sa densite séléve a 39 Hab/ Ha pour
une surface 2,24 Ha, soit 88 habitants. Cette faible densite
sexplique par les usines qui occupent une place importante
dans la superficie totale de lilot.

En se basant sur une densité de 100 Hab/ha afin détre
dans lobjectif dune ville frugale, cela permet dy avoir un gain
de population de 136 habitants. Si lon se réfere aux statistiques
de [IWEPS demontrant quen 2022 un logement en Wallonie
accueille en moyenne 2,2 ménages!, alors la densification
de ce quartier revient a la création denviron 60 logements
supplémentaires.

La surface totale disponible sur le site est de 4760 m?. En
tenant compte du nombre de ménages par habitat, la création
de 60 logements permet dallouer 80 m? a chaque habitation
respectivement. Cela représente un total de population de 136
habitants pour une surface de 3300 m2

Comme nous avons pu le constater, la ville de Tournai
est capable de supporter la mobilite douce pour lensemble de
ses services. Partant du principe de la ville du quart dheure,
le projet doit par consequence étre capable daccueillir le
véelo comme mode de déplacement quotidien a compter
dun vélo par habitant. La surface minimum pour un local vélo
se situe a environ 1,5 m? par logements, en conséquence, le
stationnement cyclable aura une emprise de 90 m? sur le
site. De méme pour les jardins communs (hors coeur dilot), a
compter de 10m? par habitant, son emprise sera de 1360 m?,



Axonométrie du site, soustraire pour révéler.

2.Une restructuration frugale

2.1 Soustraire pour révéler

A travers cette prochaine partie, nous chercherons a
amorcer les différents concepts pouvant étre mis en ceuvre au
sein du site afin de le restructurer de maniere frugale.

Dans un premier temps, nous pouvons évoquer la
notion de soustraction. Il sagit dune action a trois enjeux
tendant a trouver une premiere reponse a la reconversion
du site : la transformation, linspection de létat sanitaire et la
création du coeur dilot.

Le premier enjeu concerne la capacité du site a
pouvoir recevoir une transformation de ses volumes afin de
changer sa fonction initiale. La morphologie industrielle du site
est composée de plateaux continus rythmes par une structure
poteaux-poutres en béton. La soustraction a pour effet ici
denlever verticalement la matiere pour révéler de nouveaux
espaces. En outre, la déconstruction au niveau des dalles
béton du rez-de-chaussée, du 1°" étage et de la toiture permet
dapporter de la lumiere naturelle au coeur des edifices. Cette
déconstruction est regie selon la trame structurelle existante
des batiments garantissant ainsi sa stabilite.

Le deuxieme enjeu concerne létat sanitaire de
certains batiments pour lesquels la majorité des enveloppes
et des volumes peuvent étre reutilises. Néanmoins, certains
edifices sont laissés en létat depuis les années 2000. Cest le
cas des maisons en front a rue ou leau sest infiltrée, dégradant
ainsi toute la structure intérieure. Méme avec une rehabilitation
lourde, leur réutilisation est extrémement compliquee. Ceux-
ci sont alors soigneusement deconstruits permettant alors de
récupérer les matériaux encore en bon état.

Le troisieme enjeu concerne la création du coeur
d'ilot en le faisant basculer du privé au commun. Aujourd’hui
inaccessible et coupé de la ville, il est compartimente de
lintérieur par des limites privatives. Le déemantelement de
ces limites tend a rendre lilot accessible pour le quartier.
Actuellement, la majeure partie de lilot est impermeéabilisee
par des paves et du bitume pour y stationner des voitures. Leur
suppression permet alors de créer un espace vegetalisé dans le
ceoeur dilot en accord avec lun des engagements développés
au sein du mouvement de la frugalite.



La déconstruction de I'existant.

Iconographie réalisée par l'auteur.
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2.Une restructuration frugale

2.2 La frugalité en matiere

Nous venons de voir que cette restructuration peut
passer par la soustraction de la matiere. Il serait alors intéressant
de se demander si celle-ci ne peut pas étre réutilisee.

En effet, les déconstructions ponctuelles engendrent
une quantité importante de matériaux dont la brique fait
principalement partie. Celle-ci, soigneusement déconstruite,
est a nouveau réutilisable. La frugalite, au-dela de promouvoir
les matériaux biosources et geosources, invite également a
tirer partie du déja-la comme les matériaux de réemploi.

Le nombre de briques issues de la deconstruction du
site eéquivaut a environ 342,5 m3 1. Selon le groupe Rotor?, leur
taux de recupération se situe entre 50 a 70%3. En effet, un bon
nombre de briques se cassent lors du demontage et lors de la
phase de nettoyage, ce qui les rend inutilisables. Si lon se base
donc sur un taux de récupération de 60%, ce n'est pas moins de
165 000 briques, soit 189,75 m3 qui peuvent étre remployées et
injectées de nouveau dans le projet.

La gestion de la déconstruction est un facteur a prendre en
compte car il peut permettre détre autonome dans certains
matériaux et de ne pas dépendre des industries. Outre
lautonomie, les briques de réemploi sont un avantage pour
le colt. La ou le prix moyen d'une brique est denviron 60cts,
une brique issue du réemploi oscille entre 30 et 60 cts. Dans
le cas ou celles-ci sont prélevées sur place, leur cout implique
uniqguement la main d'oeuvre pour la deconstruction.

Selon la base de données environnementale de lINIES,
sur le total du cycle de vie estimeé a 100 ans, la brique a pour
empreinte carbone 326,8 kg de CO, par m?“. Ce gain dénergie
grise par le réemploi de matériaux evite toute émission liee
a sa fabrication et a son usage. Ici, les briques issues de la
déconstruction du site permettent détre totalement autonome
dans ce matériau. Le gain carbone est de 62 tonnes de CO,a
contrario de celui fabriqué pour le chantier.

A travers cette réutilisation des briques, un choix écologique
a éteé effectué. Lempreinte carbone est alors diminuée, en
comparaison a un logement neuf.

CHAPITRE 3

1 Voir calcul annexe 4

2 Groupe de recherche et
de conception qui investigue
I'organisation de I'environnement
matériel.

3 FCRBE, Partenariat Interreg,
Brique pleine en terre cuite, 2021.

4 Basé en intégrant sa production,
son acheminement, son processus
de construction et sa durée de
vie : https://www.base-inies.fr/
iniesV4/dist/consultation.html
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Axonométrie du site, réutilisation de la matiere.

2.3 La réutilisation de la matiere

En complément de la premiere action qui était de
soustraire la matiére, il est question ici den ajouter pour
geneérer les espaces. Les briques issues de la déconstruction
vont permettre de réhabiliter le site a sa plus grande échelle.
Ceci permet de garder une homogenéite tout en diminuant
les dépenses énergéetiques et économiques liees a la non-
utilisation de nouveaux materiaux.

Cette restructuration vise tout dabord a venir cloisonner
les espaces préeéalablement ouverts issus de la soustraction,
Cela permet de venir créer de nouveaux volumes au sein méme
des plateaux dont lechelle se rapproche de celle de l'habitat.

La brique est également utilisée pour venir restructurer
les trois maisons situees rue St-Brice. La reconstruction de
celles-cisappuie sur le tissu urbain existant en gardant la méme
morphologie que lédifice dorigine. Pour cette reconstruction,
le besoin en brique est de 56 m3 Un nouveau batiment est
egalement construit au niveau de lentrée rue Clercamps
permettant de la restructurer et darriver directement en coeur
de lilot. Pour cet edifice, le besoin en brique séléve a 30 m3.

Ce dernier est également repensé dans son parcours, les
paves issus de la déconstruction sont en partie remployees
pour créer les nouveaux cheminements, générant ainsi une
large surface maraichére au centre, commune aux habitants.
Le nombre de pavés réecupéres seléve a 80 m3. Le besoin dans
la restructuration des cheminements seléve a 26 m3, le reste
est donné a la matériautheque de Tournai®.



La soustraction ponctuelle dans les batiments permet
de générer des espaces ouverts, prenant la fonction de jardin.
A la fois espaces privatifs et communs, le projet tend a offrir
aux occupants une qualité de vie assimilable a ce que lon
trouve en peériphérie pour les maisons unifamiliales. Il sagit
dun des engagements frugaux que nous avions evoques
precedemment.

2.Une restructuration frugale CHAPITRE 3

A la suite de la transformation des batiments au cours du
temps, la circulation verticale permettant lacces aux niveaux
supeérieurs est manquante dans certains édifices. Une nouvelle
circulation est alors implantée pour desservir les batiments,
entrant en écho avec celle existante.

Coupe AA - une alternance de plein et de vide.

Iconographie réalisée par l'auteur.
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Celle-ci se déemarque par sa matérialite utilisee qui
est la terre pisée, un matériau géosource. Nous avions vu
dailleurs que lutilisation de matériaux geosources était en lien
avec lengagement frugal concernant la réalisation de travaux
a laide de ce type de materiaux. En effet, étant issus du vivant,
ils permettent de construire tout en réduisant limpact carbone.

Enfin, lensemble de ces circulations permettent
lacces aux toitures existantes, investies au travers despaces
maraichers partages communs aux habitants.

T

bus N fof

De nouveau, nous retrouvons lun des engagements décrit dans
le mouvement de la frugalité a travers cette création d'espaces
partagés. Limplication citoyenne se retrouve ainsi renforcee :
les habitants peuvent désormais avoir un role central au sein
de la vie urbaine.

Coupe BB- Un coeur d'ilot habité.




Surface perméable : 530m?
Surface imperméable : 1994 m?
Surface batie : 2263 m?
Surface totale : 4787 m?
Coefficient de biodiversité : 0.1
Coefficient ICU : 0.68

La transformation du site : la végétalisation comme solution.

Surface perméable : 2310 m?
Surface imperméable : 663m?
Surface batie : 1814 m?
Surface totale : 4787 m?
Coefficient de biodiversité : 0.71
Coefficient ICU : 0.25

10

2.4 Une revanche de la biodiversité

Nous venons de voir la création despaces ouverts
a travers la reutilisation de lexistant permettant ainsi la
création de jardins ou encore de surfaces maraichéres. Nous
pourrions alors préciser quels impacts cela pourrait avoir sur la
biodiversite.

La deéconstruction des surfaces artificialisees en vu de
transformer le coeur dilot en un espace entierement vegétalise
comporte trois enjeux : la qualité de vie urbaine, la biodiversite
et leffet dilot de chaleur urbain.

Tout dabord, amener la nature en coeur urbain permet
dameéliorer considérablement la qualité de vie des citadins.
La végetalisation de cet espace permettra ainsi de passer
dune surface de 530 m? a plus de 2000 m? En outre, il est
transformeé en espace productif et générateur de lien social par
lintermediaire d'une zone maraichére commune aux habitants.
On retrouve cette volonté de rassembler les citoyens dans
lengagement frugal qui vise a renforcer limplication citoyenne
vers des projets collaboratifs.

Cestalaidedelimplantationde cesespaces que nousarriverons
a réimplanter la biodiversité en ville comme nous avons pu le
voir avec le coefficient de biodiversité. Actuellement, dans
lilot, celui-ci est extrémement faible, de 0,1. Par le biais de sa
vegetalisation, celui-ci atteindra la valeur de 0,71, ce qui est
bien au-dela des 0.45 imposés par les preconisations de Berlint.

ILen va de méme pour le coefficient d'ilot de chaleur
urbain (ICU)? actuellement tres éleve atteignant une valeur
de 0,68. Cela signifie que les surfaces minérales telles que
les paves et le bitume absorbent la chaleur, augmentant la
tempeérature environnante. Pour inverser cette tendance, il est
necessaire de vegetaliser les espaces urbains. Cette mesure
permettra de réduire considérablement le microclimat, voire
de linverser. Il sera alors possible de faire passer ce coefficient
a 0,25 permettant de diminuer laccumulation de chaleur et par
consequent, de diminuer laugmentation de la température.

A travers lutilisation des deux facteurs que sont le coefficient
de biodiversité et leffet dilot de chaleur urbain, la reconversion
du site participe de nouveau a limplication frugale : les sols
sont renaturalisés.



2.5 Une autonomie

De par sa morphologie, le site permet davoir une
certaine forme dautonomie dans le domaine de leau, de
l'énergie et de la nourriture. Ici, il N'est pas question de tendre
vers une autonomie complete. Nous ne cherchons pas a
deévelopper le scenario de secessiont que lon a pu voir avec S.
Marot : lautosuffisance avec laffranchissement des villes n'est
pas interessant dans notre cas.

Le but recherche est avant tout dutiliser au mieux
ce qui est disponible, en profitant de ce qui est « gratuit » tel
que leau, le soleil, la terre avant de consommer de nouvelles
ressources. Ainsi, nous suivons lun des fondements méme
de la frugalite : « offrir plus de satisfactions a ses habitants en
consommant moins de ressources ».?

Afin de récupérer lénergie solaire, les toitures
non habitées sont pourvues de panneaux photovoltaiques
permettant aux habitants détre partiellement autonomes
en énergie électrique. Avec plus de 600 m? de panneaux
dissémineés sur les toitures, cest plus de 133 980 Kwh? produits
chaque année. Ce chiffre, rapporté aux 80 habitants, représente
4,7 Kwh par jour et par personne, la ou en moyenne un menage
consomme 6 kwh/jour dénergie électrique®. Les panneaux
solaires apparaissent comme une solution pour faire baisser la
consommation en énergie provenant des centrales nucleéaires
extrémement polluante. Les panneaux solaires apparaissent
comme une solution pour faire baisser la consommation en
énergie provenant des centrales nucléaires extrémement
polluantes puisquelle génerent des déchets radioactifs,
thermique et chimique. ®

Outre le fait de recupérer lénergie solaire, la superficie
importante disponible en toiture permet également la
récupération des eaux de pluie. En une année, elles sont
capables de récupérer plus de 744 m3? deau, ce qui équivaut
a environ 26 litres par personne et par jour® pour lensemble
des habitants. Une personne consomme environ 50 litres deau
non potable par jour’ : par la recupération deau de pluie, les
habitants pourraient étre en partie autonomes. De plus, 15%
de leau récuperee est redistribuée vers un bassin de réetention
d'eau permettant a celui-ci d'étre rempli tout au long de lannée.
Situe dans le coeur dilot, il permet de subvenir aux besoins
hydriques de lespace maraicher.

Tout comme la recherche dune autonomie partielle
en eau et en énergie, l'autoproduction alimentaire apparait
comme une solution doccupation productive des sols. Chaque
habitant posséde 25 m? de surface productive, loin des 60
m? permettant détre totalement autonome pour un régime
vegetarien® Lautonomie nétant pas le but recherche ici, cette
surface est suffisante pour étre une amorce a un nouveau mode
de vie dans le but de reconnecter le milieu urbain a la nature.
Outre le céte nourricier, cet espace maraicher apparait avant
tout comme un lieu génerateur de lien social centré autour de
la terre.

Ainsi, par le développement de cette forme
dautonomie, le site est en pleine transition ecologique, ce qui
est de nouveau en lien avec lun des engagements frugaux
développé precedemment.
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Nombre de typologie

%

Nombre de personnes par typologie

Population totale

T1 12 27,27 1,5 18
T 13 29,55 1,5 19,5
T3 15 34,09 2,5 37,5
T4 1 2,27 3,5 3,5
TS 3 6,82 45 13,5

Total 44 100 13,5 92

Organisation typologique du site en conséquence des volumes présents.

3.Habiter autrement

3.1 Organisation typologique du site

Pour rappel, la densité urbaine du quartier se situe
entre 30 et 50 [Hab/Hal. De par lemprise du site, la reelle
densité de population au niveau de lilot est plutot de 39 [Hab/
Hal. Ici, lobjectif de densification est datteindre celle de la ville
frugale.

Dans lobjectif damener le site au sein dune densité moyenne
de 100 Hab/Ha, il serait intéressant de se demander la quantité
realiste de logements qui peuvent étre realisés au sein du site.
Nous avions estimé idéalement la création de 60 logements
pouvant contenir 136 personnes.

Cependant, a la différence des projets neufs respectant
un quota au niveau des différentes typologies, ici la conception
de logements est fortement induite par le volume capable
des batiments existants. Les tailles des logements sadaptent
en consequence a la morphologie existante en proposant
néanmoins une diversité doptions. Le site permet donc
daccueillir au total 45 logements pour une population de
94 habitants, soit en moyenne 2,1 personnes par logement,
proche des statistiques de [IWEPS de 2,2 ménages par foyers.

Dans loptique dune démarche frugale, nous avons pu
voir que la ville de Tournai était propice a la mobilité douce. La
volonté de repousser les veéhicules thermiques apparait donc
comme une évidence. Ici, les seuls stationnements prévus
concernent les vélos répartis dans chaque batiment. Il en va
de méme pour le stockage concernant les outils et réserves
du potager, inclus dans les espaces communs des batiments.



Plan du rez-de-chaussée de la

Iconographie réalisée par l'auteur.
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Axonomeétrie d’un logement type, un noyau comme structure spatiale

Iconographie réalisée par l'auteur.
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3.Habiter autrement

3.2 Un noyau aux multiples fonctionnalités

Au sein de chaque habitat, un élement central, appele
noyau, est mis en place. Il présente trois fonctionnalités :
centraliser les techniques, porter et générer de la spatialite.

Tout dabord, ce noyau est composé de divers élements
centralisés et pourvoyeur de techniques :

- poéle de masse : intégreé au sein de la terre pisée qui génére
de linertie thermique, il chauffe intégralement le logement.
Le mode de combustion utilisé est le bois de peuplier : son
stockage dans les parties communes et lhabitat permet une
autonomie de 2 mois.*

- ballon d'eau chaude sanitaire : chauffée par les fumeées issues
de la combustion du poéle de masse a proximité. Le ballon ECS
est egalement raccordé a un systeme electrique permettant
de le chauffer en cas de non-utilisation du poéle de masse.

- ventilation
- descente d'eau

Ensuite, nous pouvons dire que ce noyau est porteur. Il
a pour but de venir supporter la structure interne au logement.
De plus, dans une logique déconomie de matiere, il permet de
réduire les portées et donc les sections de bois utilisees plutot
que davoir une seule poutre de mur a mur. En effet, la portee
initiale de 7,6m aurait nécessité une poutre de 80x400mm alors
quen la reduisant, ce sont plutot des poutres de 38x175mm qui
sont utilisées. Ainsi, le gain de matiére pour un logement reste
faible a hauteur de 0,8 m3 mais bien plus intéressant a léchelle
du site, avec un gain global de 32 m32

CHAPITRE 3

1 Voir calcul de l'autonomie en
bois annexe 6

2 Voir calcul annexe 7
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3.Habiter autrement

La derniere fonctionnalite de ce noyau est de générer la
spatialité. En effet, en placant ces differents éléments au centre
du logement, ce sont de multiples possibilites dagencements
du lieu de vie qui soffrent aux habitants. Cette disposition entre
alors dans une logique frugale puisque

« Le durable c'est le transformable ».*.

Enfin, a léchelle de lhabitat, la notion deconomie de
matiere et dénergie est donc extrémement présente. Le site
simplique bien dans la frugalité par lutilisation de matériaux
geosources (terre pisee et bois de peuplier) ainsi que locaux,
puisquils proviennent d'un rayon de 30km autour de la ville de
Tournai. Dun céte le bois de peuplier pousse abondamment
dans les regions du Nord et Pas de Calais. De lautre, la terre
pisée est extraite des carrieres tournaisiennes dont le sol est
limoneux-argileux.

CHAPITRE 3

1 Voir calcul annexe 7

2 Francis Rambert,

Martine

Colombet, Christine Carboni, Un
bdtiment, combien de vie ? Silvana

Editoriale, 2014.
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3.3 Une nouvelle enveloppe

Nous venons de traiter de lagencement intérieur de
lhabitat, a travers lutilisation du concept de frugalité. Nous
chercherons a travers cette prochaine partie a demontrer que
ce concept peut étre intégre a la mise en ceuvre technique dun
batiment.

Initialement, le batiment nest pas habitable : seul un mur de
briqgue de 30cm dépaisseur compose les parois. Il convient
alors de deconstruire certaines de ses parties afin de le rendre
ouvert sur lextérieur.

Tout dabord, la déconstruction de la charpente et de
la dalle béton du sol, complétée par un remblai de terre permet
de transformer lespace en jardin. Pour faire pénétrer la lumiere
dans le batiment, une déconstruction partielle du mur aveugle
est nécessaire. Des ouvertures sont alors soigneusement
déconstruites dans le mur permettant de genérer des baies.
Celles-ci sont alors reconstruites a laide des briques de
réemploi pour créer le linteau, le seuil et les joues des baies.
Dans une logique frugale, le linteau nest pas compose en
béton : il est fait de briques en arc surbaisse avec une fleche
d'une hauteur de 3cm. Il en va de méme pour le seuil composée
de briques, avec les matériaux réecuperes.

Concernant lintérieur du batiment, pour le rendre habitable, il
fauty intégrer une nouvelle enveloppe. Celle-ci est composee
d'une ossature en bois de peuplier, complétée d'une isolation
en ouate de cellulose. Cette isolation biosourcée garantit un
bon confort thermique et répond aux exigences d'un batiment
passif dont la résistance thermique est inférieure a 0,15.
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Création terrasse en bois sur pieux vissé

152 Déconstruction dalle béton existante 153

Remblais de terre suite  une excavation
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Photographie de maquette - Un flot révélé.
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En somme, le projet vise a diminuer au maximum
lempreinte carbone des batiments, de leur conception jusqua
leur usage selon deux facteurs principaux. Dune part dans la
diminution de consommation en ressources, la reutilisation
des édifices existants participe a léconomie de matiere. Il
en va de méme pour lusage des matériaux de réemploi qui
permettent détre autonome et de se passer des industries.

Dautre part, la diminution des émissions liees au
batiment se fait par lusage des matériaux bio et géo-sourcés
ainsi que de nouvelles alternatives aux modes de vies. Un
calcul global de lempreinte carbone dun logement type de
projet permet de situer celui-ci par rapport aux autres modes
de constructiont. De ce fait, la frugalité apparait comme une
alternative efficace pour reduire considérablement lempreinte
carbone du secteur du batiment.






Le théme de ce meémoire se concentre sur la

problématique suivante : « En quoi la réhabilitation en centre
urbain permet-elle datteindre la frugalite ? ».

Cette question a émergé a la suite dun constat
personnel: les campagnes surbanisent, les villes ne cessent de
seétaler, paradoxalement aux centres urbains qui se désertifient
de leur population. Cela a été particulierement flagrant lorsque
Jjai découvert la ville de Tournai, ou jy ai observé un grand
nombre de batiments abandonnés. Une autre question mest
alors venue a lesprit : « Pourquoi poursuivre la construction et
lextension des zones urbaines alors que, simultanement des
batiments demeurent inoccupés ? »

Au fildes siecles, larchitecture a connu de nombreuses
évolutions et nous sommes aujourdhui confrontés a un
nouveau tournant. Les problémes liés au climat et la prise de
conscience de lépuisement des ressources naturelles de notre
planéte remettent en question nos pratiques de consommation
et de construction. Etant donné que le secteur du batiment est
responsable de 37% des émissions de CO,, les architectes et
autres professionnels impliqués dans les projets jouent un role
crucial dans la transition vers une architecture plus durable
pour lenvironnement. Cela a dirigé ma reflexion vers la notion
de frugalité en architecture.

Au fur et a mesure de mes recherches, jai réalise que
la frugalité ne se limitait pas a la simple approche énergétique
du batiment. Elle englobe un champ dexploration beaucoup
plus large qui vise a se libérer du consumerisme contemporain.,
Travailler avec ce qui existe dgja, en particulier en milieu urbain,
permet daborder la frugalité de maniére multiscalaire, allant
de léchelle territoriale a celle des matériaux mis en ceuvre.
Ainsi, ce concept de frugalité ma permis daborder le projet
sous de nouvelles perspectives, a travers la proximité urbaine,
larchitecture par soustraction et larchitecture par addition.



En premier lieu, la frugalité en centre urbain tente de
redonner le sens premier au centre-ville avec la proximité
urbaine. Nous avons constaté que létalement urbain entraine
une deépendance a la mobilite individuelle polluante ainsi
que la dispersion des services dans le territoire. La notion de
« centre » sest peu a peu perdue. Reconstruire la ville sur la
ville favorise la mobilité douce et rend les déeplacements aux
differents services urbains plus attractifs que les véhicules.

Il est donc nécessaire de ménager davantage le territoire
plutdt que de laménager en se concentrant sur les espaces
disponibles des tissus urbanises.

En second lieu, la frugalité sapplique a léchelle de
ledifice et en particulier sur les friches urbaines. Larchitecture
par soustraction est une nouvelle alternative a la réponse
systématique de la démolition/reconstruction. La réutilisation
des tissus urbains batis non utilises apparait comme une
évidence pour agir au coeur méme des villes. La transformation
de ces édifices devient alors un acte de création ou lespace
est génére en enlevant de la matiére plutdt quen lajoutant.
En outre, cette architecture par soustraction ne permet pas
uniquement la réutilisation du bati : elle génére également
de la matiere par sa déconstruction. De nouvelles questions
émergent alors en amont de tout projet de réhabilitation : que
doit-on garder, récupérer ou jeter ?

En troisieme lieu, nous pouvons parler de larchitecture
par addition. Il sagit de létape suivante de larchitecture par
soustraction. Cette seconde phase vise a transformer ledifice
pour le rendre habitable. Dans la continuitée dune déemarche
frugale, celle-ci doit seffectuer en privilégiant lutilisation de
mateériaux biosourceés, geosources ou encore issus du reemploi.
Le béton serait alors a proscrire ; néanmoins, il est encore
bien trop utilise dans le secteur de la construction, de par son
attractivité économique.

Penser global, agir local, voici ce que ce travail ma
permis dexplorer a travers la frugalité. Pleinement conscient de
la responsabilité de mon secteur dans son empreinte carbone,
clest durant la conception du projet que jai pu poser un nouveau
regard sur ma fagon de concevoir et de réfléchir.

Ici, contrairement a ce qui ma éte enseigné lors de mes
cing annees détudes, lapproche consiste a commencer par
enlever de la matiere plutot que den ajouter dés les premieres
réflexions. Cest seulement a partir de cette matiére générée
par la déconstruction que l'on va pouvoir par la suite composer
et transformer ces édifices.

Avec cette évolution de la pratique architecturale,
une question legitime se pose : «Est-il encore nécessaire de
construire ?» Bien quil y ait aujourd’hui une crise du logement
conduisant a la construction massive de projets immobiliers,
faire de lhabitat ninduit pas forcément construire des
logements neufs.

Nous, jeunes architectes, avons un defi majeur a
relever : construire ou plutdt reconstruire le monde de demain
a travers Lutilisation de lexistant. Il sagit de prendre en compte
le bati actuel, le tissu urbain et sa matiere déja présente afin
de proposer de nouvelles alternatives a la construction de
programmes immobiliers dexpansion, a la dépendance aux
matériaux énergivores (acier, béton) ainsi qua la destruction
systéematique des batiments laissés en friches. Trouver un lien
entre la déconstruction et la reconstruction permettrait alors
daborder les aspects économique, ecologique et durable des
constructions de demain.

Néanmoins, en réalisant ce projet au sein dune
typologie industrielle, il est necessaire de prendre conscience
que cette notion de frugalité nest pas aisement applicable
a tout contexte environnemental et a tout bati. Des lors, il
appartient de se poser la question suivante : Comment peut-on
intégrer la notion de frugalité dans tous les projets ?

Atravers ce mémoire, jai pu obtenir des reponsesamon
questionnement initial. Ce travail de réflexion et de recherche
a permis de déterminer mes positions en tant quarchitecte. Il
sagit dune amorce a ma maniére de penser et dagir que je
souhaite continuer a explorer tout au long de ma profession et
dans les aspects plus larges de ma vie.

« Faire mieux avec moins »*



Photographie de maquette - Un flot révélé.
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Annexe 1 - Evolution de la population tournaisienne depuis la fusion de Tournai et de ses communes ANNEXES

Carte réalisé par I'auteur selon la base de données de 1977 et celle de 2022

Augmentation de la population Diminution de la population

L octor [ioazz [ +20% [Ha0aoz M-20a-10% [l -20%
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Annexe 2 - Recherche de site ANNEXES

0-10 habitants/Ha
10 - 20 habitants/Ha
20 - 30 habitants/Ha

30 - 50 habitants/Ha

5076 habtansfHa Tous ces sites sont regroupés dans une categorie dedifices
appelée « SAR de droit » (Site a réaménager). Ces sites sont
alors identifies comme a réamenager par la Direction de
lAménagement opérationnelet de la Ville. La définition d'un site
areamenager (SAR) proposee par larticle DV.1, 1" du CoDT est la
reproduction de larticle 167 du Code wallon de [Aménagement
duTerritoire, de lUrbanisme, du Patrimoine (CWATUP) : « un bien
immobilier ou un ensemble de biens immobiliers qui a été ou
qui etait destine a accueillir une activité autre que le logement
et dont le maintien dans son état actuel est contraire au bon
aménagement des lieux ou constitue une deéstructuration
du tissu urbanisé ». Ces sites peuvent étre donc de nature
diverse telle que danciennes usines ou activites economiques,
hopitaux ou encore des écoles.

Tous les sites disponibles intra-muros sont la suite dune
analyse afin de determiner quel site est le plus pertinent afin
daccueillir un programme de logement. Le but de reconstruire
la ville sur la ville est un élément cle de la frugalité permettant
de trouver des alternatives a létalement urbain en réutilisant la
matiere dégja existante que sont les batiments.

1 Le site du trefle

Ancienne école située sur les boulevards de Tournai, le site du
trefle est maintenant a labandon depuis une dizaine dannées. Il
a pour atout davoir une structure relativement stable et en bon

Localisation : Rive Ouest de Tournai AFOM état. Cependant, sa plus grande faiblesse est sa situation entre
Ancienne affectation : Ecole Atout : structure pré existante deux grands axes passants qu| sont les boulevards et lavenue
Année de construction : inconnu Faiblesse :Situations bruyante (boulevard) de Gaulle. Il posséde cependant une position intéressante,
Année d’arret de service : 2010 Opportunité : seuil entre la ville et sa périphérie car il se situe a la limite de la ville. Lo_pportun'te, Q‘e Cet
Superficie au sol berméable: 1530 m?2 Menace : pas de menaces emplacement en tant que rotule entre la ville et sa périphérie

P o P ” R P le rend particulierement intéressant pour des projets tels que
Superficie au sol non perméable: 0 m le rapprochement entre lurbain et le rural. Le site ne posséde
Surface non batie totale : 535 m? aucune menace particuliere hormis le fait que sil continue a
Superficie batie: 1859 m? étre laisse a labandon, il peut y avoir certaines degradations

Superficie totale : 3924 m? irréversible ou trés colteuse a remettre en état.
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0-10 habitants/Ha

40 - 20 habitants/Ha

20 - 30 habitants/Ha

30- 50 habitants/Ha

50 - 76 habitants/Ha

- Localisation : Rive Ouest de Tournai

Ancienne affectation : Ancien mont de  piete
Année de construction :1618

Année d’arret de service : 2022

Superficie au sol perméable: 209 m?
Superficie au sol non perméable: 94 m?
Surface non batie totale : 303 m?

Superficie batie: 938 m?

Superficie totale: 1544 m?
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AFOM :
Atout : grande valeur patrimoniale

Faiblesse : Parcelle extrement réduite pour tout
projets d'amenagement

Opportunité : situé en plein coeur de ville

Menace : risque d’effondrement

2 Le mont-de-piéete

Situé dans lhypercentre de Tournai, le mont-de-piété a subi
éenormément de changement programmatique au cours du
temps. Erigé vers 1622, il était initialement comme tous les
monts de piété une institution indépendante finangant de
largent a la population contre des objets leur appartenant,
actuellement cela équivaut & un prét sur gage. Depuis
quelques dizaines dannees, le batiment sest transformé en
musee archéologique, mais a du précipitamment fermer ses
portes pour cause dinsalubrités.

L'atout majeur de ce batiment est sa grande valeur patrimoniale,
témoin de lhistoire tournaisienne. Cependant, sa plus grande
faiblesse est sa parcelle, extrémement faible et enclavee dans
le tissu urbain. Dans le cas dune réhabilitation du batiment,
aucun amenagement supplémentaire ne pourrait étre possible.
Lopportunité ici est son emplacement stratégique en coeur de
ville, la ou le nombre d'habitants est le plus éleve dans la ville.
Néanmoins, la plus grande menace sur cet edifice est son état
actuel. La charpente manque de seffondrer et les infiltrations
deau constantes obligeraient une réhabilitation lourde au sein
du batiment. De plus, le batiment par sa forme allongée et
son épaisseur relativement faible rend extrémement difficile
sa transformation en logement collectif. Par ailleurs, lors de
lannée 2018-2019, les étudiants de la faculté darchitecture
LOCI Tournai effectuerent un projet de reconversion du site
dans le cours « Patrimoine » dont les nouvelles fonctions
seraient un nouveau musee, une bibliotheque et des espaces
de coworking, bien plus adaptée a la morphologie du lieu.
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' I:ocalisation : Rive Ouest de Tournai
Ancienne affectation : Entrepots
Année de construction : inconnu
Année d’arret de service : inconnu
Superficie au sol perméable: 512 m?
Superficie au sol non perméable:391 m?
Surface non batie totale : 903 m?
Superficie batie: 2217 m?

Superficie totale : 3121m?
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0-10 habitants/Ha
0~ 20 habitants/Ha

20- 30 habitants/Ha

O 30 - 50 habitants/Ha

50 - 76 habitants/Ha

AFOM

Atout : grande structure pré existante

Faiblesse : enclavement dans un coeur d’ilot non
perméable

Opportunité : pas d’opportunités

Menace : structure apparante, risque de dégrada-
tions

3 Le site de lunion ferronniere

Le site de lunion ferronniere situé dans le quartier St Piat et
est un ensemble dancien hangar. Latout de ce site et a la fois
sa faiblesse sont les grandes structures préexistantes. Elles
recouvrent la quasi-entiérete de la parcelle ce qui en fait une
structure primaire déja exploitable. Cependant, la typologie des
batiments dans létat actuel nest pas propice a la création de
logements, mais a pour vocation de rester dans une typologie
de hangar. Le site ne présente pas dopportunité, il se prolonge
en ceoeur dilot sans degagements possible. Concernant
les menaces, celle-ci sont dordre structurel, en effet, les
couvertures de toitures sont partiellement détruites rendant
les structures meétalliques a lair libre face aux conditions
climatiques, a terme, un risque de degradation de celle-ci est
fortement probable.
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Localisation : Rive Est de Tournai

Ancienne affectation : Entrepots

Année de construction : inconnu

Année d’arret de service : inconnu
Superficie au sol perméable: 60 m?
Superficie au sol non perméable: 997 m?
Surface non batie totale : 1057 m?
Superficie batie: 536 m?

Superficie totale : 2650 m?
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0-10 habitants/Ha

40 - 20 habitants/Ha

20 - 30 habitants/Ha

30 - 50 habitants/Ha

50 - 76 habitants/Ha

AFOM :

Atout : structure pré existante

Faiblesse : fortement enclavé + parcelle restreinte
Opportunité : création de logement

Menace : pas de menaces

4 ['ancienne fonderie Saint-Jean

L'ancienne fonderie Saint-Jean est un ancien site industriel situe
a lest de tournai. Dune superficie relativement petite, le site
possede comme atout davoir des batiments dans un bon état
structurel. Cependant, le site est enclave dans un quartier dont
lunique acceés se fait par un portail depuis la rue. La parcelle,
tres restreinte limite tout projet daménagement ou d'extension
supplémentaire le rendant difficilement transformable, au
mieux pour quelques logements. Actuellement, le site ne
possede aucune menace.
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Localisation : Rive Est de Tournai

Ancienne affectation : Ecole

Année de construction : inconnu

Année d’arret de service : inconnu
Superficie au sol perméable: 1334 m?
Superficie au sol non perméable:4835 m?
Surface non batie totale : 6169 m?
Superficie batie: 3561 m?

Superficie totale : 9730 m?
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0-0 habitants/Ha

40 - 20 habitants/Ha

O 20- 30 habitants/Ha

30 - 50 habitants/Ha

50 - 76 habitants/Ha
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AFOM :

Atout : Grande surface urbanisable +coeur d’ilot
potentiellement perméable

Faiblesse : batiment delabré

Opportunité : création d’un nouvel espace d’habi-
tat a I'echelle du quartier

Menace : pas de menaces

5 L'ancien college ITCF

Llancien college ITCF estaccole alancienne fonderie Saint-Jean.
Composeé de lancien college actuellement a labandon, cest un
site dont latout est sa taille de presque un hectare. La faiblesse
du site réside dans létat de ses batiments, tout delabrés. Une
réhabilitation lourde des batiments nest pas envisageable,
létat, la typologie du batis et son emplacement au centre de la
parcelle rendent inenvisageable une quelconque revalorisation
du site. Cependant, la taille du site rend envisageable une
opportunité pour requalifier son aménagement en nouveau
quartier urbain.
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Localisation : Rive Est de Tournai

Ancienne affectation : ancienne savonnerie
Année de construction : 1946 forme actuelle
Année d’arret de service : 1994

Superficie au sol perméable: 552 m?
Superficie au sol non perméable:1618 m?
Surface non batie totale : 2170 m?
Superficie batie: 2210 m?

Superficie totale: 4597 m?
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0-10 habitants/Ha

40 - 20 habitants/Ha

O 20 - 30 habitants/Ha

30- 50 habitants/Ha

50 - 76 habitants/Ha

Atout : structure existante stable et étanche
Faiblesse : actuellement enclavé

Opportunité : grande surface en coeur d’ilot +
grande surface batit

Menace : risque d’abandon du site

6 L'ancienne savonnerie Pollet

Le dernier site remarquable au sein de la ville est lancienne
savonnerie Pollet, construite en 1946 et située au cceur du
quartier st Brice. Les anciennes usines possedent une structure
stable et étanche a lair et a leau. Sa grande surface en coeur
dilot laisse place a de possibles aménagements urbains.
Cependant, la principale faiblesse réside dans son enclavement
vis-a-vis de la ville par une privatisation de celui-ci. De plus, le
site se situe dans un quartier de Tournai dont la densite est plus
faible que dans lhypercentre.
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ANNEXES

Annexe 3 - Evolution du site de la Savonnerie Pollet
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Plan du site relevé par un géométre expert,
Mars 1946
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Plan du site par Léonide Demarke, architecte,
1926
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Récupération des briques issu de la déconstruction : calcul

Batiment E

Déconstruction pour
nouvelle fenetre

Besoin en brique pour la transformation du site : calcul

Récupération et besoin en pavé pour la transfromation

des cheminements : calcul

epaisseur (m) 0,3 0,3 0,3 0,3 03
hauteur (m) 1,2 1,2 1,2 2,2 2,2
largeur (m) 1,8 1,5 1,5 1,1 2,6
Total m® déconstruit 0,648 0,54 0,54 0,726 1,716
Total 8,34 m3
Batiment D
Mur coté cceur d'ilot déconstruit
epaisseur (m) 0,3
hauteur (m) 4
largeur (m) 7,9
Total m? déconstruit 9,36 m?
dalle beton déconstruite 136m?
bois charpente
tuile
Batiment C Batiment G
Déconstruction pour nouvelles ouverture Déconstruction pour Porte Fenetre
ouvertures Arcade jardin iardin nouvelle baies
epaisseur (m) 0.3 0.3 epaisseur (m) 0,3 0,3 0,3 0,3
hauteur (m) 3 1.2 hauteur (m) 2,1 1,2 2,2 2,5
largeur (m) 2.9 2.9 largeur (m) 1 1,6 3,2 1,4
Total m? déconstruit 5,22 6,264 Total m? déconstruit 6,3 5,76 2,112 3,15
Total 11,484 | m?
Total 17,322 m?
Batiment F
Batiment H
Déconstruction total de
la maison de ville déconstruction mur parcellaire
epaisseur (m) 0,3 0,3 0,3 epaisseur (m) 0.3
hauteur (m) 6 6 6 hauteur (m) 8
largeur (m) 7,9 8,9 6,6 largeur (m) 6.5
Total m? déconstruit 14,22 16,02 11,88
Total m? déconstruit 15,6
Total 37,428 m?
dalle beton 150 m?
1 porte 2,2x1 0,66
8 fenetres 1,4x1,2 4,032 Batiment |
charpente
tuile déconstruction mur Ouest
epaisseur (m) 0.3
Batiment A et B hauteur (m) 8.8
largeur (m) 22
Déconstruction total de
la maison de ville Total m? déconstruit 58,08
epaisseur (m) 0.3 0.3 0.3
hauteur (m) 12 9.6 9.6
largeur (m) 17.8 10 12 TOTAL volume déconstruction
briaues 342,498 | m?
Total m* déconstruit 128.16 28.8 69.12
volume brique 5x20x10 cm 0,001 |m?3
Total 184,884 m? volume joint 0,00005 | m?
volume total brique + joints 0,00115 | m3
14 fenetres 1.1*¥1.4 12.936
6 fenetres 1.2*1.8 3.888 Quantité de briques récupérées 297824,3
rdc vitrage 3*18 16.2
3fenetres 0.8*0.8 0.192 nombre brique récupérée basé
4 porte fenetre 3*1.4 1.26 sur un taux de récupération de 178694,6
8 grande fenetres 2*1,4 6,72 60%

Nouveau batiment entrée m? pavé
rue Clercamps
largeur murs (m) 27,5 25,9 9,6 surface total pavée 1644 | m?
hauteur murs (m) 3,5 6.5 2,2 hauteur pavé 0,05|m
epaisseur murs (m) 0,1 0,1 01 dimension pavé m? 0,015 | m?
auantité pavé récupéré 109600
Surface total mur en brique 96,25 168,35 63,36
Vglu_me de brique 8,6625 15,1515 5,7024 Taux de récupération des
(épaisseur 10 cm) pavés : 80 % 87680
Besoin en brigue 7532,608696 | 13175,22| 4958,609
Besoin en brique Totale 25666,43478
surface pavé nécéssaire
réhabilitation 472 m?
Quantité de pavés nécéssaire 31466,66667
Batiment A et B
largeur murs (m) 34.5 7.9 10.5
hauteur murs (m) 9.7 2.5 9.7
epaisseur murs (m) 0.1 0.3 0.1
Surface total mur en brique 334,65 59,25 203,7
Volume de brique
(épaisseur 10 cm) 30,1185 53325| 18,333
Besoin en brique 26190 | 4636.957 | 15941.74
Besoin en brique Totale 46768,69565
Mur de raccordements
largeur murs (m) 6.6
hauteur murs (m) 12.4
epaisseur murs (m) 0.1
Surface total mur en brique 81.84
Volume de brique m?
(épaisseur 10 cm) 7,3656
Besoin en brique Totale 6404,869565
Brique pour créer les
nouvelles ouvertures
Volume moyen 0,24
des baies
Nombre total 17,76
d'ouvertures
volume brique 0,00115 | m?
Besoin en brique Totale 15443,47826
Création des patios intérieurs
volume
surface mur 1 99.072| 8.91648
surface mur 2 220.8 19.872
surface mur 3 214.08| 19.2672
Surface total mur en brique 533.952
Volume de brique m?
(épaisseur 10 cm) 48,05568
Besoin en brique Totale 41787,54783




Une recherche d’autonomie en eau.

EAU
Surface totale des toitures 1565 m?
Surfa’ce to’tale des toitures 1175 m?
récupérant les eaux
précipitaton annuelle a Tournai 782 mm/an/m?

1 personne 50 L d'eau non potable/jours
eau récupérée par an 744269 L d'eau par an récupérée
nombre de personnes 92 personnes

nombre de L p?r jour de pluie 6669 L

(111 jours)

autonomie 35 jours (L) 71368 L
nombre de citerne 5 000L 14

nombre L/personnes/jour 22 L

volume bassin 240000 L

L récupérée par bassin/an 132940 L

toiture vers bassin 111640 L

Q[L] = P[L/ m?] x S[m?] x T[%] x R[%] x O[L/ an]

P = la pluviométrie annuelle [I/m?], soit a Tournai = 782mm / an

S = la surface de collecte [m?], soit ici environ 72 m?

T = le taux de récupération de la surface de collecte déterminé par la nature du revétement [%], soit pour
une toiture plate bitumineuse = 90%

R = le rendement des préfiltres [%

soit ici des filtres autonettoyants enterrés ou intégrés a la citerne : filtre

cyclone, filtre tourbillonnaire ou ﬁkre a maille fixe =90 %

O = le coefficient de pente et d'orientation de la surface de collecte = 1

Une recherche d’autonomie en électricité.

energie solaie

panneau solaire 220 kwh/m?/an
Surf; totale des toit
u a.ce otale des toi uu:es 609 m?
muni de panneaux solaire
Nombre de Kwh produit en une année 133980 kwh
Nombre de Kwh disponible
! P 4,0 kwh
par jour et par habitant
Nombre de Kwh par jour et par wh
habitant pouretre autonome g W
Une recherche d’autonomie alimentaire
Maraichage
Surface total maraichere 1970 m?
Surface maraichére nécéssaire pour
étre autonome pour un régime 60 m?
végétarien
Surface disponible maraichére 21,41 m2

pour les habitants

kg m3
nombre d'habitants 92 personnes
1 flambée de bois par appartement 22 kg de bois/ jours 0,044 |m?3
2 mois d'autonomie 1320 |kg de bois 2,64 |m?d
stockage bois dans 1 appartement 858 kg de bois 0,858 [m?
Stockage bois dans les parties .
& P 2640 (kg de bois 2,64 |m?d
communes
autonomie bois dans un . , .
39 jours d'autonomie
appartement
Avec noyau porteur sans noyau porteur GAIN
Section des poutres portantes 38x175 80x400 mm
Portée des poutres 2,5 7,6 m
Volume poutre portante 0,017 0,243 m3
Quantité de poutres 6 3
Volume total de poutres
P 0,10 0,730 m?
portantes
Section des solives 63x140 63x140
Portée des solives 3 3
Volume des solives 0,026 0,026 m?3
Quantité de solives 37 40
Volume total de solives 0,979 1,058 m?3
Volume total de bois engagé
828 1,079 1,788 m? 32 |
dans la structure
charges variables +
g 240 240 kg /m?
permanentes
Coefficient Biodiversité
Actuel Futur
Surfaces
Surfaces végétales 1 530 2310
Surface de toitures végétales 0,5 0 1814
Surface carossable semi-perméables 0,3 0 663
Surfaces carossables imperméables 0 1994 0
Surfaces toitures bituminées 0 2263 0
Surface Totale flot 4787 4787
Coefficient Biodiversité 0,1 0,71
Coefficient ICU Surfaces Actuel Futur
Surfaces végétales 0,25 690,5 3553
Surfaces bituminées 0,75 4096,5 1234
Surface Totale ilot 4787 4787
IcU 0,68 0,25




Lot Technigue Sanitaire

Total cycle de vie

Fin de construction

wce 104 10,6 Kg de CO2
douche 500 42,4 Kg de CO2
douche et canalisation 40,8 2,5 Kg de CO2
lavabo 149,2 22,8 Kg de CO2
evier 98,8 7,08 Kg de CO2
Lot structure Total cycle de vie Fin de construction Surface
Terre pisée 16,3 5,49 Kg de CO2/m? 99 m?
1613,7 543,51 Kg de CO2
Mur ossature bois 8,83 3,13 Kg de CO2/m? 152 m?
1342,16 475,76 Kg de CO2
Plancher bois 13,5 2,84 Kg de CO2/m? 195 m?
2632,5 553,8 Kg de CO2
Poutre bois 59,5 28,4 Kg de CO2/m? 0,43 m?
25,585 12,212 Kg de CO2
VRD Total cycle de vie Fin de construction longeur
Evacuation des eaux 6,55 2,72 Kg de CO2 /m 21m
137,55 57,12

|Electromenager

moyenne

6000 | kg/CO2

|Source : ADEME |

Total cycle de vie Fin de construction
Lot Technigue sanitaire 892,8 85,38
Lot structure 5613,945 1585,282
VRD 137,55 57,12
Lot technique 6146,064 893,9344
Extraction 2592 496
Electroménager 6000 6000
TOTAL 21382,359 9117,7164 Kg de CO2

Total cycle de vie

Fin de construction

TOTAL

21382,359

9117,7164

conversion m?

305,4622714

130,2530914 | Kg de CO2/m?

Source : INIES (donnée environnementales et sanitaire de référence pour le batiment)

Lot technique Total cycle de vie Fin de construction Surface
Ouate de cellulose 1,44 0,58 Kg de CO2/m? 327,08 m?
4709,952 189,7064 Kg de CO2
Panneau de liégge accoustique 511 0,453 Kg de CO2/m? 110 m?
1022 90,6 Kg de CO2
Pare vapeur 0,777 0,104 Kg de CO2/m? 152 m?
118,104 15,808 Kg de CO2
Pare pluie 7,58 1,53 Kg de CO2/m? 152 m?
1152,16 232,56 Kg de CO2
Parquet 8,61 1,32 110 m?
947,1 145,2 110 m?
Escalier 69,3 16,2 Kg de CO2 /m 5m
346,5 81 Kg de CO2
Fenétre 75,3 4,09 Kg de CO2/m? 34,01 m?
2560,2 139,06 Kg de CO2
Extraction Total cycle de vie Fin de construction Volume
Remblais 162 31 16 m?
2592 496
Bilan carbone moyen sur 50 ans
aMaiee  oEnerge
2000
1800
E 1600
§ 1400
Q1200
& 1000
2 a0
600
400
200
0

Existant récent Un logement type

du projet

Neuf standard Neuf bas carbone Réhabilitation

Bilan carbone en matiére de logements sur 50 ans

BVRD /Infra/ Couverture @ Structure mFagade B Lot archi Lot technique

Neuf il légeére itation lourde itation bas Un logement type
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LA FRUGALITE,
VERS UN RENOUVEAU DE LARCHITECTURE

En quoi la réhabilitation en centre urbain permet-elle datteindre la frugalité ?
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