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«...observer un paysage
stimule I'esprit sans le
fatiguer et I'apaise tout
en le stimulant;

Et ainsl, l'esprit
influencant le corps,
c’est 'ensemble du
systeme qui s’en trouve
rafraichi et redynamise.»

Frederick Law Olmsted, 1865
Introduction to Yosemite and the
Mariposa Grove: A Preliminary Report
[Introduction au parc Yosemite et au
Jardin Mariposa: Rapport Préliminaire

* Texte original : “... the enjoyment of scenery employs the mind without fatigue and yet exercises it, tranquilizes it and yet enlivens it;
and thus, through the influence of the mind over the body, gives the effect of refreshing rest and reinvigoration to the whole system.”
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14 MODELES

DE CONCEPTION BIOPHILIQUE

RESUME

La conception biophilique peut réduire le stress, augmenter la créativité et la clarté
de la pensée, améliorer notre bien-étre et accélérer les guérisons ; étant donné que le
monde continue a s'urbaniser, ces qualités deviennent d'autant plus importantes. Les
théoriciens, chercheurs scientifiques et architectes ont travaillé durant des décennies
pour définir les aspects de la nature qui impactent le plus notre satisfaction de notre
environnement bati. Les « 14 Modéles de conception biophilique » expriment les
relations entre la nature, la biologie humaine et la conception de notre environnement
bati de facon a ce que nous profitions des bénéfices de la biophilie dans nos
programmes de conception architecturale.

Nous vous proposons d'étudier différents aspects de I'enjeu de la biophilie dans le
bati. Le premier chapitre, Contexte de la biophilie, portera un regard 'évolution
du design biophilique dans l'architecture et la conception, et proposera un cadre
pour relier la science biologique humaine et la nature. Le chapitre suivant sur les
Considérations de conceptions abordera un échantillon de facteurs (par ex.
échelle, climat, données démographiques des usagers) qui peuvent influencer les
décisions de conception biophilique, et éclairer les choix jurisprudentiels. Suite a cela,
nous présenterons Les principes dans un chapitre dédié. Il regroupera une série
d'outils, propres a chaque principe, pour comprendre les concepts et les fondements
scientifiques derriere chacun d’entre eux, puis les parameétres, stratégies et études
nécessaires pour les utiliser. Ce rapport traitera des recherches réalisées sur la
biophilie jusqu’aux applications de conception pour améliorer efficacement la santé et
le bien-étre des individus et de la société.
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INTRODUCTION

Le design architectural biophilique peut réduire le stress, améliorer les fonctions
cognitives et la créativité, augmenter notre bien-étre et accélérer les guérisons. Etant
donné que le monde continue a s'urbaniser, ces qualités deviennent d'autant plus
importantes. Au vu des effets réparateurs suscités par 'immersion dans la nature
et considérant les montant dépensés par les entreprises chaque année en perte
de productivité a cause de maladies liées au stress, une conception architecturale
favorisant une reconnexion avec la nature — le design biophilique — peut étre considéré
comme un enjeu crucial. Un design approprié permettra aux personnes de vivre et
de travailler dans des lieux sains, dans des espaces générant moins de stress, et
optimisera I'état de santé et de bien-étre général.

La biophilie est la connexion innée de I'étre humain avec la nature. Elle permet
d'expliquer pourquoi des feux dansants et des vagues qui se brisent nous captivent;
pourquoi la vue sur un jardin peut stimuler notre créativité; pourquoi les ombres
et les hauteurs nous inspirent fascination et peur ; et pourquoi les animaux de
compagnie ou une promenade dans un parc ont des effets ressourcant et des vertus
thérapeutiques. La biophilie peut également aider a expliquer pourquoi certains parcs
urbains et batiments sont préférés a d’autres. Durant des décennies, les scientifiques
et les architectes ont travaillé pour définir les aspects de la nature qui ont le plus
d'impact sur notre satisfaction avec I'environnement bati. Mais comment passer de
la recherche a I'application de facon a réellement améliorer la santé et le bien-étre, et
comment juger de son efficacité ?

En s'appuyant sur « Economie de la Biophilie » (Terrapin Bright Green, 201 2), I'objectif
de ce rapport est d'articuler les relations entre la nature, la science, et I'environnement
bati afin que I'on puisse profiter des bénéfices de la biophilie dans nos programmes
de conceptions architecturales. Le rapport présente un cadre pour la conception
biophilique qui reflete les relations les plus importantes entre la nature et la santé
dans I'environnement bati.

Les dernieres recherches révélent des impacts positifs et quantifiables de la
conception biophilique sur notre santé et renforcent les preuves empiriques sur les
liens entre la nature et I'étre humain. Ces recherches ont fait de la biophilie un sujet
de recherche prioritaire pour la conception et la réalisation. Cependant, quelques
conseils de mise en ceuvre sont nécessaires. Ce rapport permet donc de combler
le vide entre la recherche actuelle et la réalisation. Le public visé se compose tant
d'architectes d'intérieur, d'architectes, que de paysagiste, urbanistes, professionnels
de la santé, employeurs et promoteurs, ainsi que toute personne désirant mieux saisir
les principes de la biophilie.

Cet article place la conception biophilique dans le contexte de 'histoire architecturale,
des sciences de la santé et des pratiques actuelles en matiére d'architecture. Il examine
brievement les considérations-clés de mise en ceuvre, puis présente des principes
de design biophilique. Ces principes ont été développés a travers des recherches
interdisciplinaires approfondies, qui sont soutenues par des preuves empiriques ainsi
que par le travail de Christopher Alexander, Judith Heerwagen, Rachel et Stephen
Kaplan, Stephen Kellert, Roger Ulrich, et de nombreux autres. Plus de 500 ceuvres
sur des réactions biophiliques ont été réunies afin de regrouper des principes utiles
aux concepteurs de I'environnement bati. Les 14 modeéles issues de cette derniére
phase possédent une large gamme de possibilités de mise en ceuvre, tant dans les
environnements intérieurs qu'extérieurs, et sont adaptables, afin de permettre une
élaboration spécifique a vos projets.
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Crédit photo COOKFOX Architectes.

Enfin, ce rapport aborde ces principes dans un sens général, pour répondre a des
problémes universels de santé et de bien-étre (comme par ex. le stress, l'acuité
visuelle, 'équilibre hormonal, la créativité) dans I'environnement bati, plutdt que des
espaces-types propres a des secteurs spécifiques (comme par ex. les salles d'attente
dans les milieux médicaux, les salles de classes primaires, ou des aires piétonnes
dans des zones commerciales). L'accent a été mis sur des principes visant a réduire
les facteurs de stress ou améliorer des qualités spécifiques pouvant étre mises en
ceuvre a travers plusieurs secteurs et a échelles variables.

Nous espérons que ce rapport posera les bases d'une réflexion plus approfondie
sur les liens humains avec la nature, et comment les modéles de conception
biophilique peuvent servir d’outils pour améliorer la santé et le bien-étre dans notre
environnement bati.

14 MODELES DE
CONCEPTION
BIOPHILIQUE

Principes de nature dans 'espace
1. Lien visuel avec la nature
2. Lien invisible avec la nature

3. Stimulations sensorielles
non-rythmiques

4. Variabilité thermique et
renouvellement d'air

5. Présence de l'eau
6. Lumiére dynamique et diffuse

7. Lien avec les systémes naturels

Principes d’analogies naturelles
8. Formes et motifs biomorphiques
9. Lien matériel avec la nature

10. Complexité et ordre

Principes de nature de I'espace
11. Perspective

12. Refuge

13. Mystere

14. Risque

© 2014 Terrapin Bright Green, LLC



LE CONTEXTE DE LA BIOPHILIE

RE DECOUVRIR L’EVIDENCE

Les themes de la nature se retrouvent dés les premieres constructions humaines :
animaux stylisés caractéristiques du néolithique a Gobekli Tepe ; le sphinx égyptien,
les feuilles d'acanthe qui ornent les temples grecs et leur histoire d'origine
vitruvienne ou encore les huttes primitives aux filigranes feuillus des décors rococo.
Les représentations d’animaux et de plantes ont longtemps été utilisées en tant
gu'ornementations symboliques et décoratives. Au-dela de la représentation, les
différentes cultures du monde ont de tous temps amené la nature dans les foyers
et les espaces publics. Les exemples classiques comprennent les jardins et cours
de 'Alhambra en Espagne, les bols en porcelaine décorés de poissons dans la Chine
antique, la voliere du Teotihuacan (cité antique mexicaine), les bonsais dans les foyers
japonais, les étangs de papyrus dans les maisons nobles égyptiennes, les petits
jardins de campagne dans I'Allemagne médiévale, ou les fameux jardins suspendus
de Babylone.

La récurrence des thémes naturels dans les constructions et les lieux anciens suggére
que la conception biophilique n'est pas un phénoméne nouveau ; mais plutét un champ
des sciences appliquées. L'histoire, l'intuition humaine et les sciences neurologiques
démontrent que les liens avec la nature sont vitaux pour maintenir une existence saine
et dynamique en tant qu'espece urbaine.

Avant et méme aprés la Révolution industrielle, la grande majorité des personnes
avaient une existence agraire, et vivaient presque toute leur vie au sein de la nature.
L'architecte et paysagiste américain Frederick Law Olmsted soutint en 1865 que « ...
observer un paysage stimule I'esprit sans le fatiguer, le calme tout en le stimulant; et,
ainsi, 'esprit influencant le corps, c’est 'ensemble du systéme qui s’en trouve rafraichi
et redynamisé » (Olmsted, 1865). Puisque les populations urbaines ont commencé
a croitre au XIXéme siécle, les réformateurs se préoccupérent de plus en plus des
probléemes de santé et d’hygiéne. La création de grands parcs publics est devenue
une campagne pour promouvoir la santé et réduire le stress de la vie citadine.

Les artistes et architectes de I'ére victorienne, tels que le peintre anglais et critique
d'art renommé John Ruskin, s'opposeérent aux villes industrielles qu'ils considéraient
comme une expérience déshumanisante. lls militerent pour des objets et des
batiments qui reflétaient la signature de l'artisan et s'inspiraient de la nature. Dans
la conception du Musée des Sciences a Oxford, Ruskin aurait dit aux macons de
s'inspirer de la campagne aux alentours, et les résultats peuvent s'observer dans
linsertion de fleurs et de plantes sculptées a la main qui ornent le musée. (Kellert et
Finnegan, 2011).

Les attitudes occidentales envers la nature ont changé au milieu du XIXeme siéecle ; les
paysages naturels devenaient des sujets d'art de choix, comme on peut le voir dans
les écoles d'art de Hudson River ou de Barbizon en France. Aller a la montagne ou a
la mer pour le loisir devenait une tendance croissante ; les jardins d’hiver devinrent
indispensables dans les maisons cossues en Europe et aux Etats-Unis. Henry David
Thoreau s'était construit une cabane sur 'étang Walden a Concord (Massachusetts),
dans laquelle il écrivit son traité sur une vie plus simple, liée a la nature, qui résonne
encore dans la conscience américaine. Dans les hopitaux, la lumiere naturelle et des
vues sur la nature étaient considérées comme importantes, comme nous pouvons
le constater a I'hopital Sainte Elizabeth a Washington, DC. Ce dernier fut concu dans
les années 1850 selon les concepts du Dr. Thomas Kirkbride, qui « ...croyait que
le cadre magnifique...guérissait les patients avec un meilleur équilibre des sens »
(Sternberg, 2009).

14 Modeles de conception biophilique



Les inspirations de la nature atteignirent leur apogée dans les designs d’Art nouveau
vers la fin du XIXéme siécle. Les vrilles exubérantes de plantes qui s'entrelacent de
l'architecte Victor Horta dans les batiments en Belgique, les fleurs luxuriantes des
lampes de Louis Comfort Tiffany, et les formes explicitement biomorphiques des
batiments d’Antonio Gaudi sont tous des exemples forts. A Chicago, Louis Sullivan
a créé une décoration élaborée avec des feuilles et des salillies qui représentent des
branches d'arbres. Son protégé, Frank Lloyd Wright, fit partie du groupe qui lanca
IEcole de la Prairie.

Wright avait extrait des fleurs et des plantes de prairie pour ses vitraux et décors. A
linstar de nombreux autres du mouvement artisan, Wright utilisa le grain du bois et la
texture de la pierre et des briques en tant qu'élément décoratif. Wright a également
ouvert les maisons de maniére a pouvoir circuler a l'intérieur d'une facon qui n‘avait
jamais été possible auparavant, créant ainsi un équilibre entre perspectives et
refuges. Ses conceptions plus tardives comprenaient des espaces exaltants, tels que
le balcon en porte-a-faux surplombant la cascade a Fallingwater.

Les modernistes européens enleverent de nombreuses ornementations de leurs
batiments, mais a linstar de Wright, ils utiliserent le grain du bois et les veines de
la pierre comme éléments décoratifs, et se souciaient tout autant de découvrir les
relations entre lintérieur et I'extérieur. Le pavillon de Ludwig Mies van der Rohe a
Barcelone (construit en 1929) a poussé ce concept dans le jeu des volumes et du
verre. Plus tard, sa maison Farnsworth (construite en 1951) a défini lintérieur et
I'extérieur de facon beaucoup plus explicite, en séparant les éléments du lien visuel
avec la nature.

La Ville Radieuse de Le Corbusier (non-construite, 1924) aurait pu aboutir a un
urbanisme désastreux, cependant, en mettant des tours dans un parc entouré
d’herbe et d'arbres, il tenta de fournir aux passants urbains des liens avec la nature.
Quand le Style International s'est développé, des batiments en verre sont apparus
partout ; malheureusement, ces batiments, et en particulier 'intérieur des batiments
commerciaux, ont déconnecté les individus de la nature.

Le terme ‘biophilie’ a été inventé par le psychologue social Eric Fromm (The Heart
of Man [Le Cceur de 'homme], 1964) puis a été vulgarisé par le biologiste Edward
Wilson (Biophilia [Biophiliel, 1984). Les connotations diverses — qui ont évolué
entre les champs de la biologie et de la psychologie, et adapté aux neurosciences,
I'endocrinologie, l'architecture et au-dela — font tous référence au désir de se (re)
connecter avec la nature et avec les biotopes. Le fait que nous devrions étre
génétiquement prédisposés a préférer certains types de milieux et de paysages
naturels, dont la savane en particulier, a été posé en tant que principe par Gordon
Orians et Judith Heerwagen (The Savanna Hypothesis [Théorie de savane], 1986), et
pourrait théoriquement étre une raison contribuant a déménager vers les banlieues,
avec la pelouse péri-urbaine en tant que savane pour tous.

Avec I'émergence du mouvement de batiments verts au début des années 1990,
il a été montré gu'une meilleure qualité environnementale influencait la productivité
des employés (Browning et Romm, 1994). Tandis que les gains financiers dus a des
meilleurs taux de productivité étaient considérés comme importants, la productivité
a été identifié en tant qu'indicateur de santé et de bien-étre, ayant un impact plus
important encore. Le pouvoir de guérison d'une connexion avec la nature a été établi
par 'étude de référence de Roger Ulrich, qui comparait les taux de récupération de
patients bénéficiant ou pas de vues sur I'extérieur et sur la nature (Ulrich, 1984).
Une expérience menée dans les nouvelles installations manufacturiéres de Herman
Miller, concues par William McDonough + Partners dans les années 1990, fut une
des premiéres a spécifiquement cadrer les mécanismes de gains de productivité
au batiment phylogénétique, ou, plus communément, de conception biophilique
(Heerwagen et Hase, 2001).

© 2014 Terrapin Bright Green, LLC

Gravures d'animaux sur pierre au site
néolithique de Gobekli Tepe. Image ©
Teomancimit.

Artnouveaude Victor Horta d'entrelacements
végétaux a I'Hotel Tassel, Belgique. Image
© Eloise Moorhead.

Le jeu de volumes et de verre de la maison
Farnsworth de Mies van Der Rohe. Image
© Devyn Caldwell/Flickr.

Page de gauche, texte original :

“This is what | prayed for,” wrote the Roman
poet Horace. “A piece of land —not so very
big, with a garden and, near the house, a
spring that never fails, and a bit of wood to
round it off.” Those words were set down
more than 2000 years ago, around 30 B.C. It
is easy to understand the emotion prompting
them; we still recognize what Horace meant
by a rural garden, a place to take refuge, as
he did, from the irritations of city life.



Une lampe Louis Comfort Tiffany avec un
design de motifs floraux. Image © Eric
Hunt/Flickr.

La transition vers la biophilie comme théorie de conception dans I'environnement
bati fut le sujet d'une conférence en 2004, et fut suivie par une publication sur la
conception biophilique (eds., Kellert, Heerwagen et Mador, 2008) dans laquelle
Stephen Kellert identifia plus de 70 mécanismes différents pour générer une
expérience biophilique. Ses co-auteurs Wiliam Browning et Jenifer Seal-Cramer
distinguérent trois classifications : la Nature dans 'Espace, les Analogies naturelles
et la Nature de 'Espace.

La derniere décennie a vu émerger différents travaux s'intéressant aux liens entre la
neuroscience et l'architecture, tant dans la recherche que dans la pratique ; méme
les normes de batiments écologiques ont commencé a intégrer la biophilie de facon
prédominante pour sa contribution a la qualité environnementale intérieure et le lien
avec le milieu naturel. Des articles vulgarisateurs, tels que Last Child in the Woods (Le
dernier enfant dans les bois — Louv, 2008), Healing Spaces (Espaces guérisseurs —
Sternberg, 2009), The Shape of Green (La forme du vert — Hosey, 2012), Your Brain
on nature (Votre cerveau sur la nature — Selhub et Logan, 2012), et Economie de la
Biophilie (Terrapin Bright Green, 2012), nourrirent et éleverent le débat, aidant un
public aux prises avec la dépendance de la société moderne a la technologie et a sa
déconnexion persistante avec la nature. Plus récemment, la conception biophilique fut
défendue en tant que stratégie complémentaire pour réduire le stress sur le lieu de
travail, améliorer la performance des étudiants, la guérison des patients, la cohésion
communautaire et relever d'autres défis connus de santé et de bien-étre général.

DEFINIR LA NATURE

Les points de vue sur ce qui constitue le naturel, la nature, le sauvage ou le beau
peuvent beaucoup varier. Bien que nous n'ayons pas lintention de formuler une
définition exhaustive, une certaine définition de ce que nous entendons par « la nature
» peut aider a cadrer les praticiens du design biophilique. Plus simplement, il y a deux
théories extrémes de la nature. La premiére détermine que la nature est uniquement
tout ce qui peut se classer comme organisme vivant non affecté par les impacts
anthropogéniques sur I'environnement — une vue étroite de la nature (réminiscence
d'une préservation environnementale non-interventionniste conventionnelle), qui en fin
de compte n'existe plus car quasiment tout sur la planete a été et sera impactgé, au
moins indirectement, par l'activité humaine. En outre, cette idée de la nature exclut
quasiment tout, du soleil a la lune, votre poisson rouge Némo, les jardins et les parcs
urbains, les humains et les milliards d'organismes vivants qui composent le biotope
de I'appareil digestif.

Alternativement, on pourrait soutenir que tout, y-compris ce que I'étre humain concoit
et fabrique, est naturel et fait partie de la nature parce qu'il s'agit d’extensions de
notre phénotype. Ce point de vue inclut inévitablement tout, des livres brochés aux
chaises plastiques, des piscines chlorées aux routes asphaltées.

De facon a trouver un compromis, dans l'idée de mieux comprendre le contexte de la
Conception Biophilique, nous définirons la nature comme un ensemble d’organismes
vivants et de composants non-vivants d'un écosysteme — tout y-compris, du soleil a
la lune et aux crues saisonnieres, a la gestion de foréts aux jardins urbains, et jusqu'a
I'habitat de 'aquarium de Némo.

Pour plus de clarté, nous distinguerons que, dans le contexte de la santé et du bien-
étre dans l'environnement bati, l'insertion de la Nature est concue, soit délibérément
(de facon fonctionnelle ou esthétique), soit par hasard (pour la navigabilité ou 'acces
aux ressources) ou encore passivement (par négligence ou par préservation non-
interventionniste) ainsi nous revenons a la propension de 'Homme a étre attiré par
les paysages de savanes. L'Homme crée des analogies aux savanes en permanence.
Certains de ces écosystémes concus par 'Homme telles que les hautes canopées
forestieres avec un sous-bois floral, maintenues grace aux pratiques annuelles de
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brilage des Ojibwe nord-américain, présentent une grande biodiversité, sont vibrants
et écologiquement sains. Cependant, les allées péri-urbaines et les parcours de golf,
sont des monocultures chimiquement dépendantes ; bien que tres belles, elles ne
sont pas riches en biodiversité ni écologiquement saines ou durables.

RELATIONS ENTRE NATURE ET DESIGN

La conception biophilique peut étre organisée en trois catégories — la Nature Dans
Espace, les Analogies Naturelles, et la Nature de I'Espace — fournissant ainsi un
cadre de compréhension, et permettant l'intégration réfléchie d'une riche variété de
stratégies dans I'environnement bati.

La Nature Dans I'Espace

La Nature Dans I'Espace aborde la présence directe, physique et éphémeére de la
nature dans un espace ou un lieu. Ceci comprend la vie végétale, I'eau et les animaux,
ainsi que les brises de vent, les sons, les effluves olfactives et autres éléments
naturels. Les exemples communs comprennent les plantes en pots, les parterres de
fleurs, les mangeoires pour oiseaux, les jardins de papillons, les jeux d’eau, fontaines,
aquariums, patios et murs ou toits végétalisés. Les expériences les plus fortes de
la Nature Dans I'Espace sont atteintes grace a la création de liens directs et sensés
avec ces éléments naturels, en particulier a travers la diversité, le mouvement et les
interactions multi sensorielles.

La Nature Dans I'Espace englobe sept modéles de conception biophilique :

1. Lien visuel avec la nature. Une vue sur des éléments naturels, des
systémes vivants et des processus naturels.

2. Lien invisible avec la nature. Stimulations auditives, tactiles,
olfactives ou gustatives qui font délibérément et positivement
référence a la nature, aux systemes vivants ou aux processus naturels.

3. Stimulations sensorielles non-rythmiques. Liens stochastiques et
éphémeéres avec la nature qui peuvent étre analysés statistiquement, mais
ne sont pas forcément prévisibles de facon précise.

4. Variabilité thermique et renouvellement d’air. Des changements
subtils de température, du taux d’humidité, du flux d'air sur la peau et
des températures de surface qui imitent les environnements naturels.

5. Présence de I'eau. Une condition qui améliore la perception d'un
lieu a travers la vue, le bruit ou le toucher de I'eau.

6. Lumiére dynamique et diffuse. Les variations d'intensité de
lumiéres et d’ombres qui changent dans le temps peuvent créer des
conditions s'apparentant a la nature.

7. Lien avec les systémes naturels. Prise de conscience des
procédés naturels, en particulier les changements saisonniers et
temporels caractéristiques d'un écosystéme sain.
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Rénovation de la facade des Aparthotel
Suites Avenue par Toyo Ito, Barcelone,
Espagne. Elle est biomorphique tout en
favorisant les lumiéres et les ombres
dynamiques et diffuses qui filtrent dans
I'espace intérieur. Image © Aslai/Flickr.
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Marches dans le jardin d'eau de Fort Worth,
Fort Worth, Texas. Image © JayRaz/Flickr.

Analogies Naturelles

Les analogies naturelles concernent les évocations biologiques, nonwvivantes et
indirectes de la nature. Les objets, matériaux, couleurs, formes, séquences et
modeles que I'on trouve dans la nature se manifestent sous la forme d’'ceuvres d'art,
d'ornementations, de meubles, de décors et de textiles dans I'environnement bati.
Des imitations de coquillages et de feuilles, des meubles de forme biologique, et des
matériaux naturels qui ont été transformés ou altérés (comme par ex. les planches de
bois, les plans de travail en granit), fournissent chacun un lien indirect avec la nature.
Bien gu'elles soient naturelles, il ne s'agit que d’analogies avec les matériaux dans
leur état « naturel ». L'expérience d'analogie naturelle la plus forte est obtenue par la
fourniture de multiples informations de facon organisée et parfois évolutive.

Les analogies naturelles comprennent trois modeéles de conception biophilique :

8. Formes et motifs biomorphiques. Références symboliques a des
dispositions tracées, a motifs, texturées ou numériques qui sont courantes
dans la nature.

9. Lien matériel avec la nature. Matériaux et éléments de la nature qui, a
travers une transformation minime, reflétent le milieu naturel ou la géologie
locale et créent une sensation différente du lieu.

10. Complexité et ordre. Informations sensorielles riches qui adhérent a une
hiérarchie spatiale similaire a ce que I'on peut rencontrer dans la nature.

Nature de I'Espace

La Nature de I'Espace concerne les configurations spatiales dans la nature. Cela
concerne notre désir inné et acquis a étre capables de voir au-dela de notre
environnement immeédiat, notre fascination pour l'inconnu ou le danger léger, les
vues obstruées et les moments révélateurs, et parfois méme les phobies vertueuses
quand elles comprennent un élément fiable de sécurité. Les expériences de Nature
de I'Espace les plus fortes peuvent étre atteintes avec la création de configurations
spatiales délibérément amalgamées avec les principes de Nature Dans I'Espace, et
les Analogies Naturelles.

La Nature de 'Espace englobe quatre modéles de conception biophilique :
11. Perspective. Une vue imprenable, pour la surveillance et la prévision.

12. Refuge. Un endroit pour se retirer des conditions environnementales ou du flux
d’activité, dans lequel l'individu est protégé derriére et au-dessus de lui.

13. Mystére. La promesse d'une richesse d'informations, par le biais de vues
partiellement obscurcies ou autres dispositions sensorielles qui incitent
lindividu a voyager plus profondément dans I'environnement.

14. Risque. Une menace identifiable couplée avec une sécurité fiable.

Réguliérement tout au long de cet article, nous nous référerons a ces principes
par leur numéro de 1 a 14 pour un repére rapide. Par exemple, la présence d'eau
apparaitra comme [P5] et la perspective apparaitra comme [P11].
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LES RE LATIONS ENTRE NATURE ET SANTE

Une grande partie des preuves qui alimentent la pertinence de la biophilie peuvent
étre liées a un ou plusieurs des trois systémes fondamentaux liant le corps et I'esprit.
Il s'agit des systéemes cognitif, psychologique et physiologique. Ces preuves ont été
documentées et vérifiées a travers des travaux de recherches pratiques expliquant
comment la santé et le bien-étre des personnes sont affectés par leur environnement.
Afin de familiariser le lecteur avec ces liens entre la nature et la santé, les systémes
mentionnés sont brievement définis ci-dessous. Un tableau a été ajouté a la suite,
reprenant les hormones et neurotransmetteurs courants, les facteurs de stress
environnementaux et les stratégies de conception biophiliques reliées. Voir le tableau
1 pour les relations entre les modéles de conception biophilique et les effets sur
I'esprit et le corps.

Fonctionnalité cognitive et performance

Le fonctionnement cognitif comprend notre agilité mentale, notre mémoire et notre
capacité a penser, a apprendre et a produire de facon logique ou créative. Par
exemple, une attention dirigée est requise pour de nombreuses taches répétitives,
tels que les formalités administratives courantes, la lecture et I'exécution de calculs
ou d'analyse, ainsi que pour le travail dans des environnements fortement stimulants,
comme lors de traversée de rues bondées. L'attention est consommatrice d'énergie,
et peut entrainer de la fatigue mentale et un appauvrissement des ressources
cognitives (p. ex., Kellert et al., 2008 ; van den Berg et al., 2007).

Des liens forts ou réguliers avec la nature peuvent fournir des occasions de
récupération mentale, au cours desquelles nos fonctions cognitives supérieures
peuvent parfois faire une pause. Ainsi, la capacité a exécuter des taches ciblées sera
supérieure a celle d'une personne dont les ressources cognitives sont affaiblies.

Santé psychologique et bien-étre

Les réactions psychologiques englobent notre capacité d'adaptation, notre vigilance,
notre attention, notre concentration, nos émotions et nos humeurs. Cela comprend
les réactions face a la nature, qui impactent nos facultés de ressourcement et de
gestion du stress. Par exemple, des études ont montré que les expériences en milieux
naturels permettent une récupération émotionnelle plus grande, avec des baisses
mesurées de la tension, de l'anxiété, de la colére, de la fatigue, de la confusion et
de la perturbation de 'humeur générale, par rapport aux environnements urbains,
pauvres en nature (p. ex., Alcock et al., 2013 ; Barton et Pretty, 2010 ; Hartig et al.,
2003 ; Hartig et coll., 1991).

Les réactions psychologiques peuvent étre apprises ou héréditaires ; avec les
acquis, les constructions culturelles et les normes sociales jouent un role important
dans le mécanisme de la réaction psychologique.

Santé physiologique et bien-étre

Les réponses physiologiques recouvrent nos systemes phonétiques, musculo-
squelettiques, respiratoires, nos rythmes circadiens et le confort physique général. Les
réactions physiologiques déclenchées par des connexions avec la nature comprennent
le relachement des muscles, ainsi que la baisse de la tension artérielle diastolique et
des taux d’hormones de stress (c.-a-d., cortisol) dans le sang (p. ex., Park et al.,
2009). Le stress a court terme, augmente les niveaux d’hormones de stress et la
fréquence cardiaque. Tout comme aborder un espace inconnu, complexe et riche en
informations ou regarder par dessus une balustrade du huitiéme étage sont supposés
étre bénéfiques pour réguler la santé physiologique (Kandel et al., 2013).
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Pour une vue d'ensemble sur le “bien-
étre” — définitions, mesures, recherche —
voir The Centers for Disease Control and
Prevention [Le Centre Pour le Controle et
la Prévention de la Maladie] (CDC), www.
cdc.gov/hrgol/wellbeing.htm

Pour un historique sur les significations
du stress, voir « dédales et labyrinthes »
dans Healing Spaces [Espaces de
guérison] (Sternberg, 2009, pp 95-124).

Pour une discussion plus approfondie non
technique sur la science de l'influence de
la nature sur la santé, le bonheur et la
vitalité, consultez Your Brain on Nature
[Votre cerveau et la nature] (Selhub et
Logan, 2012).

Pouruneintroductionplustechniquesurles
hormones et les neurotransmetteurs qui
gouvernent nos systemes corps-esprit,
voir  Principles of Neural Science
[Principes de science neurale] (Kandel
et al., 2013).
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TABLEAU 1. MODELES DE CONCEPTION BIOPHILIQUE ET REACTIONS BIOLOGIQUES

Le tableau 1 illustre les fonctions de chacun des 14 modéles en matiére de réduction de stress, de performance cognitive, d'émotions,
d’'amélioration de 'humeur et du corps humain. Les principes qui bénéficient de données empiriques plus rigoureuses sont marqués
jusqu'a trois astérisques (***), indiquant que la quantité et la qualité des preuves contre-croisées disponibles sont irréfutables, et que
le potentiel d'impact est important. Aucun astérisque indique qu'il 'y a que peu de recherches pour soutenir le lien entre la santé et
I'architecture, cependant I'information anecdotique est convaincante et adéquate pour émettre 'hypothése de son impact potentiel et son
importance en tant que modeéle unique.

14 MODELES

*

REDUCTION DU STRESS

PERFORMANCE COGNITIVE

EMOTION, HUMEUR ET PREFERENCE

Lien visuel avec
la nature

Baisse de la pression artérielle et
du rythme cardiaque (Brown, Barton
et Gladwell, 2013; van den Berg, Hartig, et
Staats, 2007; Tsunetsugu et Miyazaki, 2005)

Meilleure mobilisation mentale /
attention (Biederman et Vessel, 2006)

Attitude positivement impactée et
bonheur général (Barton et Pretty, 2010)

Lien non-visuel
avec la nature

Baisse de la pression artérielle
systolique et des hormones de stress
(Park, Tsunetsugu, Kasetani et al., 2009; Hartig,
Evans, Jamner et al., 2003; Orsega-Smith, Mowen,
Payne et al., 2004; Ulrich, Simons, Losito et al., 1991)

Performance cognitive
impactée positivement

(Mehta, Zhu et Cheema, 2012; Ljungberg,
Neely et Lundstrom, 2004)

Améliorations constatées sur la

santé mentale et le calme

(Li, Kobayashi, Inagaki et al., 2012; Jahncke, et al.,
2011; Tsunetsugu, Park, et Miyazaki, 2010; Kim,
Ren, et Fielding, 2007; Stigsdotter et Grahn, 2003)

Stimulations
sensorielles
non-rythmiques

Impact positif sur le rythme cardiaque, la
pression artérielle systolique et I'activité
du systéme nerveux sympathique

(Li, 2009; Park et al, 2008; Kahn et al., 2008;
Beauchamp, et al., 2003; Ulrich et al., 1991)

Mesures de comportement sur
I'attention et I'exploration observées
et quantifiées (Windhager et al., 2011)

Variations
thermiques et
renouvellement
d’air

Confort, bien-étre et productivité
positivement impactés
(Heerwagen, 2006; Tham et Willem, 2005; Wigd, 2005)

Concentration positivement impactée
(Hartig et al., 2003; Hartig et al.,
1991; R. Kaplan et Kaplan, 1989)

Meilleure perception du plaisir
temporel et spatial (alliesthésie)
(Parkinson, de Dear et Candido, 2012; Zhang,
Arens, Huizenga et Han, 2010; Arens, Zhang
et Huizenga, 2006; Zhang, 2003; de Dear

et Brager, 2002; Heschong, 1979)

Stress réduit, sensations accrues
de quiétude, baisse de la pression

Meilleure concentration et
restauration de la mémoire (Alvarsson

Préférences observées et réactions
émotionnelles positives

Présence * 2 N et al., 2010; Biederman et Vessel, 2006) (Windhager, 2011; Barton et Pretty, 2010; White,
de 'eau + | arterielle et du rythme cardiaque Meilleure perception et réactivité Smith, Humphryes et al., 2010; Karmanov et Hamel,
(Alvarsson, Wiens, et Nilsson, 2010; Pheasant, Fisher, " 2008: Bied £ Vi I, 2006: H t
Watts et al., 2010; Biederman et Vessel, 2006) psychologique (Alvarsson et al, e L
i ! ' 2010; Hunter et al., 2010) Orians, 1993; Ruso et Atzwanger, 2003; Ulrich, 1983)
. Fonctionnement du systéme
Lumiere + | circadien positivement impacté
dynamique « | (Figueiro, Brons, Plitnick et al., 2011; Beckett et
et diffuse Roden, 2009); Meilleur confort visuel
(Elyezadi, 2012; Kim et Kim, 2007)
Lumiére Meilleure réaction positive de santé;
dynamique perception changée de I'environnement
et diffuse (Kellert et al., 2008)
Formes 2y a
2 et motifs * OPréférences observées de vues
=1 . (Vessel, 2012; Joye, 2007)
mj| biomorphiques
3
= Baisse de la pression artérielle
<Zr. Lien matériel diastolique (Tsunetsugu, Miyazaki et Sato, Confort accru
7| avec la nature 2007); Meilleure performance créative | (Tsunetsugu, Miyazaki et Sato 2007)
w (Lichtenfeld et al., 2012)
S . . Réactions de stress physiologique et Préférences observées de vues
=4 Complexité perceptuel positivement impactées (Salingaros, 2012; Hagerhéll, Laike,
=Zt et ordre * | (Salingaros, 2012; Joye, 2007; Taylor et al., 2008; Hagerhall, Purcella,
Taylor, 2006; S. Kaplan, 1988) et Taylor, 2004; Taylor, 2006)
* Confort et sécurité percue accrus
Perspective « | Stress réduit Ennui, irritation, et fatigue réduits (Herzog et Bryce, 2007- \';,ané et
» | (Grahn et Stigsdotter, 2010) (Clearwater et Coss, 1991) Taylor, 2006 Petherick, 2000)
o Meilleure concentration, attention
* et perception de la sécurité
Refuge o (Grahn et Stigsdotter, 2010; Wang et Taylor,
2006; Petherick, 2000; Ulrich et al., 1993)
. * Forte réaction de plaisir induite
Mystére o (Biederman, 2011; Salimpoor, Benovoy, Larcher et
al., 2011; Ikemi, 2005; Blood et Zatorre, 2001)
Fortes réactions de
Risque * dopamine ou de plaisir

(Kohno et al., 2013; Wang et Tsien,
2011; Zald et al., 2008)
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Le systeme physiologique doit étre stimulé régulierement, mais juste suffisamment
pour que le corps demeure élastique et adaptable. Les réactions physiologiques au
stress environnemental peuvent étre atténuées par le design architectural, ce qui
permet la récupération des ressources corporelles avant 'endommagement des
systemes (Steg, 2007).

CONSIDERATIONS SUR LE DESIGN

QU'EST-CE QU'UN BON DESIGN BIOPHILIQUE?

La conception biophilique est une conception architecturale (1) destinée aux personnes
en tant qu'organismes biologiques, (2) respectant les systemes corps-esprit en
tant gu'indicateurs de la santé et du bien-étre et (3) adaptée a un contexte local.
Une bonne conception biophilique comprend des perspectives liées aux conditions
de santé, normes socioculturelles et attentes, expériences vécues, fréquence et
durée de l'usage, les différentes vitesses de vécu, la perception de l'utilisateur et le
traitement de I'expérience ainsi que la création d'espaces qui sont inspirants, sains,
qui ressourcent et qui integrent la fonctionnalité du lieu et de I'écosystéeme (urbain)
dans lequel il se trouve. Avant tout, la conception biophilique doit permettre
I'appréciation du lieu.

PROGRAMMER LA MISE EN CEUVRE

Les environnements urbains toujours plus denses, couplés a la hausse des valeurs
fonciéres, rendent d'autant plus importante la conception architecturale biophilique a
travers un continuum spatial de batiments neufs et de batiments existants, des parcs
et paysages urbains jusqu'aux campus universitaires et dans le cadre de I'urbanisme en
général. Chaque cadre peut devenir une plate-forme pour une myriade d'opportunités
d'intégrations de conception biophilique, et généraliser les pratiques pour des batiments
sains tant pour les individus que pour la société. Nous discuterons ici brievement quelques
points de vue clés qui peuvent aider a la planification et aux procédés conceptuels.

Identifier les réactions et résultats désirés

Il est vital pour un architecte de comprendre l'objectif de la conception d'un projet — quelles
sont les priorités de santé ou de performance des usagers potentiels ? Afin de définir des
stratégies de conception et d'intervention qui restaurent ou augmentent le bien-étre, les
équipes de maitrise d’oeuvre doivent comprendre les besoins essentiels en matiére de
santé ou de performance des usagers. Une premiére approche consiste a demander :
quel est l'espace le plus biophiliqgue possible que nous pouvons raisonnablement
concevoir ? Une autre serait de formuler : comment estce que la conception biophilique
peut améliorer les mesures de performance déja utilisées par le client (ex : dirigeants
d'entreprises, conseils d'écoles, autorités municipales) telles que labsentéisme, le
confort, les arréts maladie, I'asthme, les ventes de billets ou les résultats scolaires.

Etant donné que de nombreuses réactions biologiques par rapport a l'espace
environnant arrivent en méme temps (par ex. la baisse des indicateurs physiologiques
de stress et I'amélioration de I'humeur générale), et qu'il y a dinnombrables
combinaisons de modeles de conceptions et de pratiques, comprendre la santé liée
aux priorités aidera a guider le processus de conception architecturale. Les résultats
en matiere de santé a associer aux espaces biophiliques sont d'un grand intérét
pour les gestionnaires de batiments ou de portefeuille, ou encore de ressources
humaines, car ils renseignent sur la mesure des bonnes pratiques et du design a long
terme, tout comme pour les urbanistes, les décideurs et autres car ils informent sur
la politique de santé publique et sur I'urbanisme en place.
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Texte original :

“There is rarely a solution that is universal.
Rather, the ‘correct’ solution, in our view,
is one that is locally appropriate and
responsive to the situation at hand.”
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Stratégies de conception et pratiques

Les modeles de conception biophilique sont des stratégies flexibles et reproductibles
pour améliorer les conditions de l'usager et peuvent étre appliqués dans toutes sortes
de situations. Tout comme le dispositif d'éclairage d’une salle est différent pour un
spa que pour une bibliotheque, les pratiques de conception biophilique se basent sur
les besoins d'une population spécifique dans un lieu particulier, et sont donc vouées
a varier. Elles reposent sur une littérature solide et sont déclinées en fonction des
besoins sur le site, idéalement avec un suivi et une évaluation d'efficacité.

Par exemple, une équipe de maitrise d'ouvrage peut adopter le modéle de Lien avec
la Nature pour améliorer les conditions du lieu de travail, pour une série d'équipements
d'intérieurs dans un espace de bureau. La stratégie serait d'améliorer les vues sur
l'extérieur et apporter des plantes a lintérieur ; les pratiques pourraient inclure
linstallation d'un mur végétalisé, orienter les bureaux pour maximiser les vues sur
I'extérieur, et lancer une collecte parmi les salariés pour des plantes de bureaux. Le
détail, le lieu et I'étendue de chacune de ces pratiques mises en ceuvre peuvent varier
pour chaque bureau dans I'espace donnée.

L'équipe de maitrise d'ouvrage chargée de réduire le stress parmi les infirmiers
urgentistes a I'hdpital local peut intervenir en remplacant les objets d'art abstrait avec
des peintures de paysages sur les murs de la salle des infirmiers, et installer un petit
jardin et des places assises dans la cour intérieure adjacente. Alors que ce projet
utilise également le modéle de Lien avec la Nature, les interventions choisies ciblent
spécifiguement la réduction du stress parmi les infirmiers urgentistes, sur la base de
l'espace partagé qu'ils utilisent quotidiennement.

Diversité de stratégies de design

Les modeéles combinés tendent a accroitre la probabilité des bénéfices sur la
santé d'un espace donné. A travers lintégration d'une gamme variée de stratégies
de design, ils peuvent répondre aux besoins des différents groupes d'usagers de
cultures différentes, et créer un environnement qui ressource de facon psychologique,
physiologique et cognitive. Par exemple, des espaces végétalisés peuvent améliorer
l'auto-estime et 'humeur de chacun, tandis que la présence de 'eau peut avoir un effet
apaisant. Cependant, juxtaposer plusieurs stratégies biophiliques dans le seul but de
diversifier peut s'avérer contreproductif, sauf si elles sont intégrées et soutiennent un
objectif commun de design unifié.

Qualité vs. quantité en matiére d'intervention

Lors de la programmation de la mise en ceuvre, des questions récurrentes surgissent,
notamment qu'est-ce qui est suffisant et qu'est-ce qui rend un design réussi. Une
intervention de haute qualité peut étre définie par la richesse du contenu, l'accessibilité
de l'usager et, comme mentionné plus haut, la diversité des stratégies employées.
Une intervention unique de haute qualité peut étre plus efficace, et avoir un potentiel
de restauration plus important que plusieurs interventions de faible qualité. Le climat,
les codts et d'autres variables peuvent influencer ou limiter la faisabilité de certaines
interventions, mais ne devraient pas étre considérées comme des obstacles pour
atteindre une concrétisation de haute qualité. Par exemple, plusieurs perspectives
avec une profondeur de champ faible a moyenne, et avec des informations limitées
dans le champ de vision peuvent ne pas s'avérer aussi efficaces (en tant que réponse
désirée) qu'une perspective unique et puissante avec une grande profondeur de
champ, riche en informations.
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Durée d’exposition et fréquence d'accés

II est difficile d'identifier la durée appropriée d'exposition a un modéle ou une
combinaison de modeles. Le temps d'exposition idéal dépend de l'usager et de
I'effet recherché, mais de facon générale, les preuves empiriques démontrent que les
émotions positives et la récupération mentale peuvent apparaitre dés 5 a 20 minutes
d'immersion dans la nature (Brown, Barton et Gladwell, 201 3; Barton et Pretty, 2010;
Tsunetsugu et Miyazaki, 2005).

Lorsqu'une longue durée dexposition est impossible ou non-désirée, le fait de
positionner des conception biophilique le long d'allées qui canalisent un flux pédestre
important aidera a améliorer la fréquence d'accés. Il ne faut pas oublier que les
expériences micro-restauratrices — de bréves interactions sensorielles avec la nature
qui favorisent un sentiment de bien-étre — bien que souvent concues en réponse
a des espaces contraints, sont plus faciles a mettre en ceuvre, reproductibles et
souvent plus accessibles que des concrétisations plus importantes ; I'exposition
fréquente a ces petites interventions peut accroitre les bénéfices.

Les questions abondent sur les sujets de durée d’exposition et fréquence d'acces:
dans quelle mesure la récupération mentale est affectée par la durée d'exposition a la
nature ? Est-ce que les améliorations progressent de facon constante avec I'exposition
ou y atil un plafond ? Quelles combinaisons de principes de conceptions peuvent
aider a optimiser une expérience biophilique ? Nous espérons que nous répondrons a
ces questions dans ce rapport et d'autres a venir (Ryan et al., 2014).

LE DESIGN LOCALEMENT APPROPRIE

Aucun endroit n'est pareil ; ceci permet autant de défis que d'opportunités pour la
créativité dans l'intégration de modeéles de conception biophilique. Quelques réflexions-
clés sont abordées ci-dessous, qui peuvent aider a cadrer, prioriser ou influencer les
prises de décisions dans le processus de conception.

Climat, écologie et empreinte locale

Historiguement, les étres humains ont construit des abris a partir des matériaux
disponibles alentours et reflétant 'écologie locale ; les formes et les fonctions
répondant a la topographie et au climat. Connue sous le nom darchitecture
vernaculaire, ces batiments et paysages construits sont liés a I'habitat. L'utilisation de
bois local, les conceptions adaptées au climat et le xeriscaping — usage de plantes
endémiques résistantes a la sécheresse pour créer des paysages qui ressemblent a
leur environnement — peuvent chacune étre des stratégies efficaces pour concevoir
des expériences biophiliques durables.

Qu'ils soient ruraux ou urbains, pas tous les environnements naturels ou tempérés
sont “verts” d'aspect, et ne devraient pas I'étre. Les terres arides et désertiques
peuvent tout autant étre importantes pour renforcer le lien biophilique avec le milieu.
Certains habitats peuvent engendrer des réactions positives plus fortes que d'autres,
mais un petit paysage biodiversifié de type savane sera trés probablement préféré a
une mer de dunes, un océan ou une forét dense et sombre.

Caracteére et densité : environnements ruraux, péri-urbains et urbains

Dans les environnements ruraux, les interactions entre I'étre humain et la nature
sont abondantes, et cette exposition réguliere a la nature possede des qualités
restauratrices que nous prenons peut-étre pour acquises. Les installations péri-
urbaines sont en général truffées intuitivement de conception biophilique ; le jardin
péri-urbain avec ses arbres feuillus, herbes, arbustes et parterres de fleurs est
essentiellement une analogie de la savane africaine. Les porches et les balcons
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Les exemples de Lien avec la Nature et
autres modeles de conception biophilique
peuvent étre appliqués sous tous les
climats et dans tous les environnements,
mais peuvent arborer différentes formes,
esthétismes et matériaux spécifiques a
leurs régions respectives.

De haut en bas: Maison de montagne
Tucson par Rick Joy, crédit photo de Prohl ;
Chapelle Thorncrown par e. Fay Jones ©
informedmindstravel/Flickr ; nouvelle
Gourna par Hassan Fathy © Marc Ryckaert;
Construction en toit de chaume © Colin
Cubitt/Flickr
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Journée des «Park-ing » avec sieges en plein
air et un paysagisme temporaire dans les
rues. Images (haut) © Paul Krueger/Flickr ;
(au-dessus) © sv Johnson/Flickr

Vue aérienne du Centre Technologique de
General Motors concu par Eero Saarinen.
Le campus est destiné a n'étre emprunté
qu'a 50 km/h, le long de l'autoroute. Image
© Donald Harrison/Flickr

offrent bien plus que du charme et de la valeur fonciére ; de nombreuses maisons
de banlieue et les habitations de lotissements urbains sont rehaussées de 50 cm
ou plus, créant ainsi des conditions de Perspective et de Refuge avec des vues
a partir des fenétres, des perrons et des porches. Les avantages potentiels sur
la santé humaine sont sous-évalués dans les milieux a haute densité, ou les tours
résidentielles avec balcon sont limitées et uniquement accessibles aux locataires
fortunés.

Les terrains en milieu urbain sont limités et codteux, donc il est peu réaliste de
reproduire les fonctionnalités plus adaptées en milieu rural en termes d'échelle ou
d'abondance. A ce titre, les stratégies de conception biophilique différeront selon le
climat politique local, le zonage, la géographie, les terres disponibles et la propriété.
Par exemple, a San Francisco, avec son urbanisme particulier et sa haute densité,
la ville @ mis en place un systéme de « parklet », grace auquel de petits parcs locaux
temporaires occupent des places de stationnement pour des périodes limitées dans
le temps (voir la ville de San Francisco, 2013). Dans les ruelles de Vienne (Autriche),
les restaurants louent des places de stationnement durant tout 'été et installent des
tables et un aménagement paysagiste temporaire pour servir des repas en plein air.

Ceci améne la nature dans le noyau urbain et a proximité d'un plus grand nombre
de personnes, ouvrant la possibilité a des expériences micro-restauratrices et une
remise en valeur de 'espace sous-utilisée pour les gens.

Une approche différente d'intégration de systémes naturels dans les systémes
urbains est visible dans le programme « verdure en hauteur » de Singapour. Etant
donné les niveaux élevés des immeubles qui se sont développés dans la ville tropicale
de Singapour au cours des 25 derniéres années — une période qui vit la population
du pays augmenter de 2 millions de personnes — le gouvernement a proposé un
programme d'encouragement pour compenser la perte dhabitat, augmenter
linteraction avec les stimuli naturels et créer la « ville dans un jardin ». Ce programme
d’encouragement offre jusqu'a 75 % des codts pour linstallation de toits et de murs
végétalisés (extérieurs et intérieurs) pour les nouvelles constructions (Beatley, 2012).
Ce qui est important, c'est que la stratégie soit intégrative et appropriée a la nature
et a la densité de I'endroit, et pas simplement un autre mot creux pour rétablir
I'écosystéme, qui ne reflete pas la relation biologique humaine avec la nature.

Echelle et faisabilité

Les principes de conception doivent étre dimensionnés a leur environnement et aux
estimations quant aux usagers de 'espace. Ces principes peuvent étre appliqués a
I'échelle d'un micro-espace, une chambre, un batiment, un quartier ou un campus,
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jusgu’a 'ensemble d'une commune ou d'une ville. Chacun de ces espaces présentera
des défis de conception différents selon la programmation, les types d'usagers et les
divers parametres physiques tels que les dynamiques, le climat, la culture, ainsi que
les infrastructures existantes ou nécessaires.

La taille et la disponibilité de l'espace sont deux des facteurs les plus communs
qui influent sur la faisabilité de modéles de conception biophilique. Par exemple, le
modele de Perspective [P11] requiert généralement un espace important. D’autres
modeles, comme le lien avec les systémes naturels [P7], peuvent étre plus aisément
mis en place lorsqu'il y a accés a un espace extérieur. Or c’est un défi commun en
milieu urbain dense. Cependant, les principes de lien a petite échelle, micro-réparateur
visuel [P1], les liens invisibles avec la nature [P2] ou la présence de l'eau [P5]
peuvent aussi étre tres efficaces. Par exemple, il a été démontré que les avantages
psychologiques de la nature augmentent sensiblement avec I'exposition a des niveaux
plus élevés de biodiversité (Fuller el al., 2007), mais ces avantages n‘augmentent
pas nécessairement avec une plus grande zone végétale naturelle. A partir de 13,
nous pouvons extrapoler que les petites expériences micro-+éparatrices riches en
biodiversité sont pressenties pour étre particulierement efficaces et engendre une
bonne expérience récupératrice et biophilique.

Les micro-restaurations peuvent comprendre des moments de contact sensoriel avec
la nature a travers une fenétre, la télévision, une image, un tableau ou un aquarium.
Dans les environnements urbains, ol la surcharge sensorielle est courante (Joye,
2007), de telles expériences sont fortement valorisées et ont davantage d'impact
quand elles sont situées dans des lieux a grand flux pédestre, permettant ainsi une
meilleure fréquence d'accés pour déclencher les réactions biophiliques recherchées.
Les jardins japonais traditionnels sont un exemple parfait de pratique a petite échelle,
et reproductible.

La vitesse a laquelle chacun circule a travers un environnement donné, qu'il soit rural
ou bien urbain, impacte le niveau d'observation des détails et I'échelle percue des
batiments et des espaces. Le Centre Technologique de General Motors a Warren, dans
le Michigan, concu par l'architecte Eero Saarinen en 1949, a été élaboré pour étre
découvert a hauteur de 50 km/h, ainsi pour le marcheur, 'échelle semble démesurée
et 'espacement entre les batiments singulierement distant. C'est la raison pour
laquelle les magasins le long des allées des centres commerciaux ont des facades et
une signalétique grandes, simples, tandis que les boutiques dans les zones piétonnes
ont une signalétique plus petite et plus fine. De facon similaire, le paysagisme le
long des autoroutes des ceintures vertes est généralement concu en bandes larges
pour une lecture immeédiate. En revanche, un environnement essentiellement piéton
possédera davantage de détalils fins et subtils parmi le paysage pour permettre des
pauses, de I'exploration et une expérience plus intime.

Certains principes, tels que le [P13] Mystéere et le [P14] Risque, peuvent s'avérer
plus difficilement faisables ou rentables dans un projet daménagement intérieur, au
vu de la quantité d'espace nécessaire pour une bonne mise en ceuvre du modele.
D'un autre coté, les réaménagements intérieurs présentent d'excellentes occasions
pour introduire les principes d’Analogies Naturelles qui peuvent étre intégrés sur les
surfaces telles que les murs, sols, plafonds ainsi que le mobilier et le traitement des
fenétres. En outre, tous les aspects de la biophilie ne sont pas toujours dépendants
de l'espace. Certains principes (p. ex., P2, P4, P6, P7) sont plus virtuels ou
temporels, n'exigeant que peu ou pas de zone au sol, et d'autres modéles (p. ex.,
P8-P10) peuvent simplement guider des choix de design qui faisaient déja partie de
la conception architecturale.

Les rénovations majeures, les nouvelles constructions et les plans directeurs de
planification fournissent davantage d'opportunités pour intégrer des modéles de
conception biophilique qui sont couplés avec des systemes intégrés au batiment, a
un campus ou a une échelle communautaire.
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La biophobie est la peur ou l'aversion
de la nature ou des organismes vivants
(Ulrich, 1993). De la méme facon,
I'écophobie fait référence a un dégoit
irraisonné mais fermement conditionné,
ou une réaction négative envers des
formes ou des lieux naturels.

Tandis que la  biophobie est
vraisemblablement génétique jusqu’a un
certain degré, les deux phobies sont des
mécanismes acquis de réaction a travers
le vécu direct, la culture et I'éducation
qui, selon Salingaros et Masden (2008),
comprend I'éducation architecturale.

Les réactions biophobiques les plus
courantes sont a [l'encontre des
araignées, des serpents, des prédateurs,
de la vue du sang et des hauteurs — des
¢léments qui menacent directement,
ou signalent un danger sur le chemin
d'évolution de I'humanité. Lorsque la
situation est adoucie avec un élément
de sécurité (p. ex., une rampe ou une
fenétre en verre), I'expérience peut étre
transformée en curiosité, euphorie et
voire méme un certain rééquilibrage des
systemes corps-esprit.
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Un des défis culturels pour maintenir
la connexion entre ['étre humain et
la nature, tout comme la gestion
environnementale, est le phénoméne
connu sous le nom dAmnésie
générationnelle  environnementale -
la référence changeante de ce que
'on considére comme une condition
environnementale normale - alors
qu'elle continue a se dégrader. Comme
la dégradation environnementale se
poursuit, la référence change avec
chaque génération, chacune percevant
sa condition dégradée comme la norme,
ou comme une situation non-dégradée.

Cette référence changeante varie selon
les cultures, les régions géographiques
et les sous-groupes (Kahn, 2009),
influencant la gestion environnementale,
la proximité et I'acces a la nature, et le
vécu biophilique. Aider une communauté
a comprendre a quoi ressemblait leur
habitat quand I'écosysteme était sain et
intact, est une des facons pour établir
un Lien avec les Systemes Naturels et
aidera on l'espére a favoriser et cadrer
I''mportance des autres champs de la
qualité environnementale.

18

Culture et données démographiques

Les hypotheses et théories courantes indiquent que les préférences contemporaines
pour les paysages sont influencées par I'évolution humaine, reflétant les qualités
innées des paysages qui ont permis la survie de 'humanité a travers les ages.
Ces écoles de pensées incluent la Théorie de la Biophilie (Wilson, 1993 et 1984),
la Théorie de la Savane (Orians et Heerwagen, 1992), la Théorie de I'habitat et
la Théorie de perspective et de refuge (Appleton, 1975), ainsi que la matrice de
préférence (R. Kaplan et Kaplan, 1989). Bien que les recherches empiriques aient
démontré l'existence d'un degré d'universalité de préférences de paysages parmi
les étres humains, les préférences ont été modifiées par les influences culturelles, le
vécu et les facteurs socio-économiques (Tveit et al, 2007). Les changements dans
les préférences de paysage sont ainsi apparus parmi les immigrants, les groupes
ethniques, les diverses cultures, le genre et les groupes d'ages.

Les éléments culturels, l'inertie sociale et les compétences écologiques se noient
dans les points de vue divergents sur ce qui constitue le naturel, la nature, la sauvage
et le beau (Tveit et al., 2007 ; Zube et Pitt, 1981). L'Amnésie Générationnelle
Environnementale et la Théorie de I'Esthétisme Ecologique aident a expliquer comment
certains points de vue ont pu évoluer, et ces différences entrent en jeu a travers les
pays et les régions, tout comme a travers les quartiers dans une méme ville.

Tandis que I'ethnicité peut jouer un role dans l'influence sur les préférences paysagistes
de chacun, les cultures et les groupes autour du monde utilisent les paysages et
I'espace de différentes facons (Forsyth et Musacchio, 2005). Les fréquences d'usage,
la nature d'utilisation, les taux de participation et les objectifs de visite varient tous
énormément selon les nationalités, les cultures et les sous-groupes. Ces facteurs ne
veulent pas dirent que certains groupes ethniques ont une appréciation moindre pour
le paysage, ou une connexion moins significative avec la nature. Simplement, ces
groupes utilisent et interagissent avec la nature de facon compatible avec leur culture
et leurs besoins. Identifier ces besoins en amont pourra aider a définir les paramétres
pour des stratégies et des pratiques de conceptions appropriées.

L'age et le genre sont également connus pour influencer les tendances réactives
biophiliques. Les femmes signalent des niveaux de stress percu plus hauts que les
hommes, cependant elles sont moins prédisposées que ces derniers a profiter de
l'espace végétal extérieur accessible durant leur journée de travail (Lottrup, Grahn
et Stigsdotter, 2013). Ce qui est extrémement intéressant, c'est que le degré
d’'amélioration des fonctions immunitaires suite a une immersion dans la nature est
différent selon le genre. Par exemple, aprés une promenade en forét, les fonctions
immunitaires avaient augmenté de 30 jours chez 'homme, et de seulement 7 jours
chez la femme (Li, 2010). Cela suggére que les pratiques qui ciblent les femmes
dans en milieu de travail devraient se traduire soit par la priorisation d’expériences de
nature intérieures, soit par I'accroissement d'accessibilité des expériences de nature
a l'extérieur, pour une exposition prolongée.

Le contact avec la nature bénéficie aux jeunes en leur permettant de gagner
davantage de confiance en eux. Les gains en estime de soi grace au contact avec la
nature déclinent vraisemblablement avec I'age. En termes d’améliorations de 'humeur
suite a un contact avec la nature ce sont les personnes agées et les jeunes qui en
bénéficient le moins (Barton et Pretty, 2010), cependant les deux groupes ont des
réactions similaires en ce qui concerne la restauration percue des environnements
naturels par rapports aux environnements urbains (Berto, 2007). Avec I'age, apparait
également une différence de préférence liée au paysage par rapport a la sécurité
percue. Alors qu’une région boisée dans la ville peut étre un terrain attractif d'aventure
pour un enfant ou un adolescent, la méme situation peut étre percue comme risquée
par des adultes et des personnes agées (Kopec, 2006), ce qui pourrait étre atténué
en intégrant une condition de Perspective — Refuge.
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INTEGRATION DE DESIGN

Planification et design Interdisciplinaire

Développer une stratégie interdisciplinaire en amont d’un projet peut aider a assurer
que des opportunités rentables ne soient pas perdues avant d’étre totalement
envisagées. La biophilie n'est qu'un morceau du puzzle pour créer un environnement
réparateur, durable et dynamique. L'intégration d’'une stratégie multidisciplinaire en
amont du développement — a travers un procédé de sondage des parties prenantes,
ou autre — mettra tous les membres de I'équipe sur un méme piédestal et permettra
lidentification de forces potentielles, de défis et d’opportunités. A long terme, cette
approche améliorera la satisfaction du projet et permettra de réaliser des économies.

La biophilie en tant que qualité environnementale

La qualité environnementale est un vaste terme qui recouvre la totalité des propriétés
et caractéristiques d’'un environnement spécifique, et comment ce dernier affecte les
étres humains et autres organismes dans sa zone d'influence.

La biophilie, comme la qualité de l'air, le confort thermique et acoustique, est un
élément essentiel de la qualité environnementale qui va au-dela de la lumiére du jour,
la toxicité des matériaux, la qualité de l'air, de I'eau et du sol, afin d'inclure la santé
biologique humaine et son bien-étre.

Quand elle fait partie intégrante de I'examen de la qualité de I'environnement,
la biophilie peut également aider a faire le pont entre les besoins humains et la
performance du batiment. Par ailleurs, nous serions négligents de ne pas reconnaitre
que les travailleurs de nuit et les travailleurs de 'ombre sont souvent les plus
démunis en matiere d’expériences biophiliques alors qu'ils sont responsables de la
surveillance et du respect des normes de la performance du batiment. Du point de
vue architectural, les modeles de conception biophilique ont le potentiel de recentrer
I'attention du concepteur sur les liens entre les individus, la santé, la conception de
haute performance et I'esthétique.

Solutions multiformes

Une bonne conception biophilique permet de s'ancrer dans une stratégie multiforme
face a des défis traditionnellement associés a la performance du batiment. Il peut
s'agir du confort thermique, de l'acoustique, de la gestion de la consommation d’eau
et d'énergie, tout comme de problémes plus vastes tels que 'asthme, la biodiversité
et la prévention des risques d'inondation. Nous savons qu'un renouvellement
d'air naturel peut aider a la prévention du syndrome du « Batiment malsain »" ;
I'éclairage avec la lumiere naturelle peut diminuer les co(ts en énergie, en matiére de
chauffage et de climatisation (Loftness et Snyder, 2008). De méme, une végétation
accrue peut diminuer les taux de particules dans l'air, réduire I'effet de serre urbain,
améliorer les taux d'infiltration d'air et réduire les niveaux percus de pollution sonore
(Forsyth et Musacchio, 2005). Ces stratégies peuvent toutes étre mises en ceuvre
de facon a atteindre une réaction biophilique pour de meilleures performances, une
meilleure santé et un meilleur bien-étre.

Les pratiques de design biophilique qui s'intégrent avec dautres stratégies
de performances de batiment ont le potentiel d'améliorer la vie de lusager et
l'efficacité des systemes généraux. La conception de Herbert Dreiseitl pour Prisma
a Nuremberg en Allemagne est un bon exemple. Les murs de cascades d'eau servent
autant d'instrument de contréle thermique et d’évacuation des eaux de pluie, que

*NdT : SBM, ou en anglais : « Sick Building Syndrome » (SBS) ou « building-related illness » (BRI), est,
dans le domaine de la santé environnementale et de la santé au travail, un syndrome décrivant une
combinaison de symptomes ou de maladies médicalement inexpliquées et associées a un lieu construit.
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The ecological aesthetic theory
proclaims that knowledge about the
ecological functions of a landscape will
increase preference ratings for that
landscape. This theory depends on
knowledge as a key driver of landscape
preference (Nassauer, 1995).

As a cultural theory, it can somewhat
explain the variations in landscape
preferences between social classes. For
instance, college students are reported
to have more favorable attitudes
towards wilderness than secondary
school students (Balling et Falk, 1982).

Preferences for more tamed landscapes,
typical of heavily urbanized environments,
by lower income groups, is contrasted by
the preference for wilder landscapes by
higher income groups; it can be deduced
that education, more accessible to those
with higher socioeconomic status, plays
a key role in developing the ecological
aesthetic (Forsyth et Musacchio, 2005).
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de contribution a 'ambiance visuelle et acoustique de l'atrium qui ressemble a un
jardin clos. Pour la conception de I'hépital Khoo Teck Puat a Singapour, 'architecte
RMJM s'est associé avec des écologistes et des ingénieurs en amont du processus
de développement du projet pour mettre la biophilie, la protection de I'environnement
et le design urbainau service de la gestion des eaux pluviales et ainsi atténuer les
pertes en biodiversité. L'objectif étant de créer un environnement réparateur pour les
patients permettant ainsi au projet d'obtenir de meilleurs résultats qu'avec l'intégration
dun seul de ces domaines (Alexandra Health, 2013). Les pratiques biophiliques
sont susceptibles de persister a plus long terme lorsqu'elles sont intégrées dans la
programmation et l'infrastructure d’un lieu.

Contréler l'efficacité

Etant donné que les paysages et les besoins de la population sont dans un état
constant d'évolution, il est difficile de s'assurer que la réaction de santé recherchée
soit toujours vécue. Il est impossible de prévoir toutes les interactions homme-nature,
ou de s'assurer que la réaction désirée se répéte sur une période de temps pour
chaque utilisateur sur la base d'une stratégie particuliere ou une pratique. En effet,
nous pouvons supposer que l'efficacité de nombreux principes biophiliques risque
d'augmenter et de diminuer avec les cycles diurnes et saisonniers. Par exemple,
les bienfaits d'une vue sur la nature peuvent étre diminués pendant les mois d'hiver,
ou étre complétement inexistants pour les travailleurs de nuit lorsque la vue est
enveloppée dans 'obscurité. Cependant, des stratégies secondaires ou saisonniéres
peuvent aider a maintenir I'équilibre, comme avec des pratiques d'intérieur, offrant la
réaction désirée tout au long de l'année.

Les contrdles pour I'éclairage, le chauffage, la climatisation, la ventilation et méme
contre le bruit peuvent compléter les efforts de conception, ou les réduire a néant
lorsque ces controles sont mal gérés ou sous-utilisés — garder les stores de fenétre
baissés élimine une connexion visuelle avec la nature, et les hautes cloisons dans un
bureau ouvert élimine les possibilités de perspective et de nombreux autres modéles
(Urban Green Council, 2013).

Le changement de comportement n'est pas souvent de la compétence de l'architecte.
Ainsi, promouvoir la contrblabilité envers I'automatisation peut changer le processus
de conception d'intervention. L'entretien des stratégies mises en ceuvre est également
une considération importante — y aura-til une personne responsable de 'aquarium et
pour arroser les plantes ? Mettre a disposition des formations et des discussions
avec les exploitants d'installations, ainsi qu'un guide de référence indiquant les
paramétres et les besoins d'entretien approprié, contribuera a maintenir 'ensemble
des expériences biophiliques recherchées au sein de la stratégie de conception.

Do Chercher et mesurer l'efficacité

Gérer l'efficacité des modeles de conception biophiliques mis en ceuvre dans le but
explicite d'améliorer la santé et le bien-étre est une nouvelle branche d'enquéte. La
variabilité de I'environnement bati, telle que discutée ici, crée un cadre stimulant
pour la vérification post-projet ; les mesures quantitatives sont souvent souhaitées,
mais pas toujours appropriées, et le caractére trés invasif de certaines techniques
de mesure et d'outils (IRMf, eeG) ajoute une couche de complexité et de codt. Bon
nombre des techniques actuelles utilisées nécessitent un contrdle strict des variables
et des colts, qui tendent a limiter la taille du groupe-test. Il y a, cependant, plusieurs
nouvelles technologies, comme les moniteurs de bracelet et le bandeau eeG tres
léger, qui peuvent ouvrir de nouvelles méthodes rapides d’analyses. Toutefois, jusqu'a
ce que ces technologies soient intégrées, des tests rapides peuvent également se
faire de maniére plus rudimentaire et avec un petit budget.
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Comme il n'y a pas deux pratiques identiques, tous les résultats différeront a un degré
ou un autre. La culture, le climat, I'age, le sexe, le caractere de paysage, le statut
d'immigrant, la santé mentale et les prédispositions génétiques, par exemple, créent
un labyrinthe de données difficilement comparables. Néanmoins, le repérage et le
suivi des réactions biologiques humaines et des résultats déclenchés par un modele
biophiliqgue sont essentiels dans le progrés et le développement des conception
biophilique en tant que meilleures pratiques.

La science de la biophilie est un domaine qui évolue rapidement. Il y a un intérét
croissant pour la recherche biophilique en psychologie, en neurosciences et en
endocrinologie ; et notre compréhension de ces principes sera affinée et renforcée
avec les nouveaux éléments de preuves recueillis. Il est tout a fait possible que des
principes supplémentaires voient le jour au fil du temps.

T i

Bassin réfléchissant a la Fondation Pulitzer pour les Arts, par Tadao Ando, St. Louis. Image
© chaotic float/Flickr
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Les Sources Tanner par I'Atelier Dreisetl
révelent un modele de chacune des trois
catégories de conception biophilique.
Image © Fred Jala/Flickr
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LES MODELES

LE MODELE QUI FERA JURISPRUDENCE

Durant les deux dernieres décennies, depuis que Wilson a publié The Biophilia
Hypothesis [La Théorie de la Biophiliel, l'ensemble de preuves soutenant la biophilie
s'est considérablement élargi. Selon les termes de Wilson, les modéles de conception
biophilique dans le présent document ont été « séparées et analysés individuellement
» pour révéler les affiliations émotionnelles que Wilson a évoqué, mais également les
autres relations psycho-physiologiques et cognitives avec I'environnement bati. Le
terme descriptif de « modeéle » est utilisé pour trois raisons :

¢ pour proposer une terminologie claire et standardisée pour la conception
biophilique ;

¢ pour éviter la confusion avec des termes multiples (métrique, attribut,
condition, caractéristique, typologie, etc.) qui ont été utilisés pour
expliquer la conception biophilique et la biophilie ; et

e pour maximiser 'accessibilité entre les disciplines, en maintenant un
langage commun.

L'utilisation de la répartition spatiale est inspirée des prédécesseurs dans A Pattern
language [Un langage de modele] (Alexander, Ishikawa, Silverstein et al., 1977),
Designing With People In Mind [Concevoir en gardant les gens a l'esprit] (R. Kaplan, S.
Kaplan, et Ryan, 1998) et Patterns of Home [Modéles de foyer] (Jacobson, Silverstein
et Winslow, 2002), ainsi que des conférences et des compilations sur les modeéles,
les formes, les langues et la complexité (Nikos Salingaros, 2000 ; 2013). Christopher
Alexander apporte de la clarté a cette intention, avec son explication sur les principes qui

« ...décrivent un probléeme qui se reproduit encore et encore dans notre
environnement, puis décrivent le noyau de la solution a ce probléme,
de telle sorte que vous pouvez utiliser cette solution un million de fois,
sans jamais le refaire de facon identique. »*

Les travaux d'Alexander se sont basés sur la tradition des principes utilisés par
les concepteurs et les constructeurs a partir du XVllle siecle, mais son travail se
concentrait davantage sur les avantages psychologiques des principes avec des
descriptions de I'expérience spatiale tridimensionnelle, plutdét que sur I'esthétisme
des principes d’antan. Les quatorze principes de design biophiliques qui suivent se
concentrent sur les avantages psychologiques, physiologiques et cognitifs.

TRAVAILLER AVEC DES MODELES BIOPHILIQUES

Bien gu'alimentés par la science, les principes de conception biophilique ne sont pas
des formules ; ils sont destinés a informer, a guider et a aider dans le processus de
conception et devraient étre considérés comme un outil supplémentaire dans la boite
a outils du concepteur. Le but de la définition de ces modeéles est d'articuler les liens
entre les aspects de I'environnement bati et de I'environnement naturel, et comment
les gens y réagissent et en bénéficient.

Une fois chaque modeéle défini, il est ensuite discuté en termes suivants :

¢ |'Expérience examine briévement comment le modéle peut influer sur
la facon de ressentir un espace ;

* Texte original : “...describe a problem which occurs over and over again in our environment, and
then describes the core of the solution to that problem, in such way that you can use this solution
a million times over, without ever doing it the same way twice.”

© 2014 Terrapin Bright Green, LLC

* Texte original : “...Biophilia is not a single

instinct but a complex of learning rules that can
be teased apart and analyzed individually. The
feelings molded by the learning rules fall along

several emotional spectra: from attraction to

aversion, from awe to indifference, from peace-

fulness to fear-driven anxiety.”
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¢ Les Origines du Modeéle mettent en évidence les preuves scientifiques
concernant la biologie humaine face a la nature et a 'environnement bati ;

¢ Travaliller autour du modéle met en évidence les caractéristiques de
conception, les exemples et les considérations ;

¢ |es Relations aux Autres modeles relévent brievement les possibilités de
combinaison de stratégies de conception intégrative biophiliques.

Tout comme les combinaisons entre culture, démographie, références de santé et
caractéristiques d'un environnement bati peuvent impacter différemment le ressenti
d'un espace, il en va de méme pour chaque modéle de conception. Une solution
adaptée résulte de la compréhension des conditions locales et de la relation d'un
espace a l'autre, et répond de facon appropriée avec une combinaison de pratiques
de conceptions aux besoins uniques d’'un espace et de son groupe cible d'utilisateurs.

Enfin, chaque modéle a été évalué selon son impact potentiel global, et la force des
recherches sur lesquelles un modéle est construit. Sauf indication contraire, tous les
exemples rapportés sont basés sur des données publiées dans une revue savante.
Nous reconnaissons que certaines études sont plus rigoureuses que d'autres, et que
certains principes bénéficient d'un corps de recherches supérieur pour appuyer des
conclusions significatives. Pour aider a communiquer sur cette variabilité, chaque
nom du modéle est suivi d'astérisques, ou trois astérisques (***) indiquent que la
quantité et la qualité des données disponibles examinées par des pairs sont solides
et le potentiel d'impact grand, tandis qu'aucun astérisque indique qu'il n'y a qu'un
minimum de recherches disponibles pour soutenir la relation biologique entre la santé
et le design ; cependant linformation anecdotique est suffisamment adéquate pour
émettre des hypothéses sur son impact potentiel et son importance en tant que
modele unique.

Le domaine du design biophilique évolue sans cesse, et comme I'explique Salingaros
(2000), de nouvelles disciplines telle que la conception biophiliqgue doivent
« résumer ses principes tels qu'ils apparaissent... construire sa propre fondation
et squelette logique, sur lesquels la croissance future peut étre soutenue. »
Avec de nouvelles preuves a I'appui, il est tout a fait possible que certains principes
dépassent les autres, et que de nouveaux principes apparaissent. En établissant ces 14
modéles de base, nous espérons encourager la vulgarisation des études scientifiques,
le développement du langage et la mise en ceuvre de la conception biophilique.

14 Modeles de conception biophilique



14 MODELES DE CONCEPTION BIOPHILIQUE
AMELIORERLA SANTE ET LE BIEN-ETRE DANS L'ENVIRONNEMENT BATI

NATURE DANS L'ESPACE

1. Lien visuel avec la nature
A view to elements of nature, living
systems and natural processes.

2. Lien invisible avec la nature
Des stimulations auditives, tactiles,
olfactives ou gustatives qui
engendrent une réaction positive
et délibérée a la nature, aux
systemes vivants et naturels.

3. Stimulations sensorielles
non-rythmiques
Liens stochastiques et éphémeres
avec la nature qui peuvent étre
analysés statistiquement, mais
non prévisibles avec précision.

4, Variabilité thermique et
renouvellement d’air
Des changements subtils dans la
température de l'air, 'humidité, les
courants d'air sur la peau et les
températures de surface qui imitent
les environnements naturels.

5. Présence de I'eau
Une condition qui favorise le vécu
d'un endroit a travers la vue,
I'audition ou le toucher de 'eau.

6. Lumiére dynamique et diffuse

Varier l'intensité de la lumiére et
des ombres qui changent selon

le temps crée des conditions qui
apparaissent dans la nature.

7. Lien avec les systéemes naturels

Prise de conscience des procédés

naturels, en particulier les changements

saisonniers et temporaires,

caractéristiques d'un écosysteme sain.

ANALOGIES NATURELLES

*II.

8. Formes et motifs

biomorphiques
Références symboliques a

des arrangements modelés, a
motifs, texturés or numériques
qui persistent dans la nature.

9. Lien matériel avec la nature

Matériaux et éléments de la nature
qui, avec une transformation
minimale, reflétent le milieu naturel
ou la géologie locale pour créer
un ressenti différent du lieu.

10. Complexité et ordre
Profusion d'informations sensorielles
riches qui adherent a une hiérarchie
spatiale similaire a celle que I'on
peut rencontrer dans la nature.

11.

12.

13.

14.

NATURE DE L'ESPACE

Perspective
Une vue imprenable pour la
surveillance et la prévision.

Refuge

Un lieu pour se retirer des
conditions environnementales
ou du flux principal d'activités,
dans lequel l'individu est protégé
de dos et d'au-dessus.

Mystere

La promesse d'une richesse
d'information atteinte grace a des
vues partiellement obscurcies

ou a travers d'autres installations
sensorielles qui attirent l'individu
a voyager plus profondément
dans son environnement.

Risque
Une menace identifiable combinée
avec une sécurité fiable.

© 2014 Terrapin Bright Green, LLC
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RELATION AVEC LES AUTRES

MODELES

Le lien visuel avec la nature va souvent
de pair avec certains autres modeles.

Combinaisons courantes avec impact
potentiel le plus significatif

[P2] Lien non-visuel avec la nature
[P3] Stimulations sensorielles non-
rythmiques

[P5] Présence de l'eau

[P8] Formes et motifs biomorphiques
[P11] Perspective
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L’EXPERIENCE

Un espace avec une bonne connexion visuelle avec la nature saisit I'attention et peut
étre stimulant ou calmant. Il peut faire prendre conscience du temps, de la météo et
de la présence d'autres organismes vivants.

LES FONDEMENTS DU MODELE

Le lien visuel avec le modéle de la nature est issu des recherches sur les préférences
visuelles et sur les réactions aux paysages de nature qui démontrent un stress réduit,
un fonctionnement émotionnel plus positif et une meilleure concentration et de taux
de récupération. La récupération de stress grace aux liens visuels avec la nature a été
atteinte via la baisse de la tension artérielle et de la fréquence cardiaque ; la réduction
de la fatigue attentionnelle, la tristesse, la colere et I'agressivité ; une amélioration
mentale de la concentration et de 'écoute, et une attitude de bonheur général. Il est
également prouvé que la réduction du stress est liée a des expériences au sein de
la nature réelle et des vues dimages de la nature. L'accés visuel a la biodiversité
s'avererait plus bénéfique pour notre santé psychologique que I'accés a la superficie
des terres (p. ex., la quantité de terrains). [P1]

Les recherches sur les préférences visuelles indiquent que la perspective préférée
est celle d'une vue plongeante d'une colline qui comprend dans le champ de
vision des bosquets d'arbres feuillus, de plantes a fleurs, d'animaux calmes non-
menacants, d'indications d’habitations humaines et de plans d'eau propre (Orians
et Heerwagen, 1992).

Ceci est souvent difficile a atteindre dans l'environnement bati, en particulier dans
les cadres urbains denses, bien que les bénéfices psychologiques de la nature
augmentent avec les niveaux plus élevés de biodiversité et non pas avec simplement
une augmentation de la zone végétale naturelle (Fuller et al., 2007). Des impacts
positifs sur 'humeur et I'estime de soi ont également été plus significatifs lors des
cing premiéres minutes d'une expérience avec la nature, tel que I'exercice physique
dans une espace vert (Barton et Pretty, 2010). Il a été prouvé que regarder la nature
pendant dix minutes avant de vivre un stress mental induit une variation dans le
rythme cardiaque et de l'activité parasympathique (p. ex., régulation des organes
internes et des glandes en charge de la digestion, et autres activités qui apparaissent
lorsque le corps est au repos) (Brown, Barton et Gladwell, 201 3), tandis que regarder
un paysage boisé pendant 20 minutes apres un stress mental a démontré que la
circulation sanguine cérébrale et l'activité du cerveau retournent a un état de repos
(Tsunetsugu et Miyazaki, 2005).

Regarder des paysages de nature stimule une plus grande partie du cortex visuel
que les paysages non-naturels, et déclenche davantage de récepteurs de plaisir
dans notre cerveau, menant a un intérét prolongé et une récupération plus rapide du
stress. Par exemple, le rythme cardiaque de stress a bas niveau, tel que travailler
dans un environnement de bureaux, est 1,6 fois plus rapide lorsque le lieu posséde
une fenétre donnant sur la nature, par rapport a une projection de haute qualité de
la méme vue (par ex. via vidéo ou écran plasma), ou pas de vue du tout (Kahn et
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al., 2008). En outre, la vue répétée sur la nature réelle, contrairement aux vues non-
naturelles, ne diminue pas de facon significative le niveau d'intérét de I'observateur
sur le temps (Biederman et Vessel, 2006).

TRAVAILLER AVEC LE MODELE

L'objectif du lien visuel avec la nature est de fournir un environnement qui aide l'individu
a détourner son attention afin de reposer ses muscles de I'ceil et d'atténuer la fatigue
cognitive. L'effet d'une pratique s'améliorera lorsque la qualité de la vue et la quantité
de biodiversité visible augmentent.

Une vue sur la nature a travers une fenétre fournit un bienfait par rapport a un écran
digital (par ex vidéo/télé plasma) de la méme vue, en particulier parce qu'il n'y a pas
de changement parallaxe pour les personnes qui vont vers ou tournent autour d'un
écran vidéo (Kahn et al., 2008). Ceci pourrait changer avec les avancées en matiére
de vidéographie tridimensionnelle. Néanmoins, il vaut mieux avoir une nature simulée
ou artificielle pour réduire le stress que pas de lien visuel du tout.

Considérations de conceptions pour établir des liens forts avec la nature :

» Donner la priorité a la nature réelle sur la nature artificielle ; et la nature
artificielle faute de mieux

¢ Donner la priorité a la biodiversité par rapport a la superficie ou la quantité

e Donner la priorité ou permettre l'exercice physique a proximité
d’espaces verts

¢ Concevoir un lien visuel qui peut étre vécu pendant au moins 5 a 20
minutes par jour

¢ Concevoir des configurations spatiales et du mobilier qui défendent
les perspectives désirées, et ne pas entraver I'accés visuel lors d'une
position assise

e Les liens visuels avec méme de petites parties de nature peuvent
étre réparateurs et particulierement pertinents pour des interventions
temporaires, ou dans des espaces ou I'immobilier (zone de sol, mur)
est limité

e | es avantages de voir la nature réelle peuvent étre simulés par un
support numérique, qui peut étre de plus grande valeur aux espaces,
en raison de la nature de leurs fonctions (par exemple, dans lunité
de radiologie des hdpitaux) qui ne peuvent pas facilement intégrer la
nature réelle ou des vues sur I'extérieur.

Un exemple d’'un environnement concu avec une excellente connexion visuelle avec la
nature est le jardin de bouleaux et de mousse dans limmeuble du New York Times a
New York — un espace taillé au milieu du batiment par lequel tout le monde passe en
tant qu'entrée et sortie du batiment. Jouxtant un restaurant et les principales salles de
conférence, le jardin de bouleaux est une oasis de calme dans 'agitation de Times Square.

D’origine naturelle
e Circulation naturelle d'eau
e \ggétation et plantes
e Animaux, insectes
e Fossiles
e Terrain, sol, terre

Simulé ou construit
¢ (Circulation mécanique d'eau
e Bassin, aquarium
e Mur végétalisé

e (Euvres d'art représentant des
paysages naturels

e \Vidéos de paysages naturels

e Paysages fortement aménagés

PARALLAXE

Une parallaxe survient avec un changement
de point de vue di au mouvement de
I'observateur, de la scéne observée ou des
deux a la fois. Le cerveau humain exploite
la parallaxe pour gagner en profondeur

de champ visuel et estimer les distances
des objets.

Page de gauche: Kikugetu-tei, Takamatsu,
Japon. Image © wakiiii/Flickr

Au-dessus: Vignoble d'automne pres de
Blenheim, Nouvelle Zélande. Image ©
Daniel Pietzsch/Flickr

Gauche: le jardin de bouleaux et de mousse
du batiment du New York Times, New York
par Renzo Piano agit comme une oasis de
calme. Image © Hubert J. Steed
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RELATIONS AUX AUTRES
MODELES

Comme les expériences peuvent étre
améliorées lorsque combinées avec
plus d'un sens, l'intervention d'un
deuxiéme modele peut aider a identifier
la stimulation ou autres qualités de la
stimulation.

Combinaisons courantes :

[P1] Lien visuel avec la nature

[P3] Stimulation sensorielle non-rythmique
[P4] Variabilité thermique et
renouvellement d'air

[P9] Lien matériel avec la nature

[P5] Présence de I'eau

Et quelques fois également :
[P13] Mystere

L’EXPERIENCE

Un espace avec une connexion invisible avec la nature est bien équilibré. C'est une
bouffée d'air frais. Les conditions ambiantes sont complexes a percevoir et variables.
Elles sont a la fois familieres et confortables ; les sons, les aromes et les textures
suggéerent I'immersion en pleine nature.

LES ORIGINES DU PRINCIPE

Le modeéle de lien invisible avec la nature est issu de plusieurs recherches : sur la
réduction de la pression artérielle systolique et des hormones de stress ; sur I'impact
des sons et des vibrations sur les performances cognitives ; et sur les améliorations
constatées de la santé mentale et de la tranquillité suite a des interactions sensorielles
non-visuelles avec la nature non-menacante. [P2] Chaque systéme sensoriel a fait
l'objet d'études poussées. Nous n'en proposerons ici qu’un résumé.

Auditif. La recherche démontre qu'aprés un stress psychologique I'exposition aux
sons naturels, accélére la restauration physiologique et psychologique jusqu'a 37 %
plus rapidement (Alvarsson et al, 2010) que I'exposition aux sons issus d’un milieu
urbain ou de bureaux. L'exposition aux sons naturels réduit également la fatigue
cognitive et contribue a la motivation (Jahncke et al., 2011). Les participants a une
étude qui ont écouté des sons de riviere ou vu un film de nature avec des sons de
riviere durant une période de restauration post-travail ont déclaré avoir plus d'énergie
et une plus grande motivation aprés la période de référence, par rapport aux
participants qui ont seulement écouté des bruits de bureau ou du silence (Jahncke et
al, 2011). En outre, regarder un film avec de la nature et des sons de riviere durant
une période de restauration a un effet plus positif que simplement écouter des sons
de riviere uniguement.

Le bruit des vagues et celui des véhicules peuvent avoir une grille sonore trés similaire.
Lors une expérience a I'aide d'un son synthétisé qui reproduit celui des vagues
et la structure sonore du trafic, les chercheurs ont observé que les participants
traitaient le son synthétisé dans différentes parties du cerveau. En effet, selon qu'ils
observaient en paralléle une vidéo de vagues, ou de circulation de véhicules (Hunter
et al., 2010), les participants considéraient le son comme agréable en regardant
la vidéo de vagues, mais désagréable lors de la visualisation de la vidéo du trafic.
Cette étude suggére un lien fort entre nos systémes sensoriels visuels et auditifs, et
le bien-étre psychologique.

Olfactif. Notre systéme olfactif traite les odeurs directement dans le cerveau. Les
odeurs peuvent donc étre reliées a des souvenirs et des émotions. Les médecines
traditionnelles utilisent depuis longtemps les huiles végétales pour calmer ou dynamiser
les sens. Des études ont également montré que I'exposition olfactive aux herbes et
phytocides (huiles essentielles provenant d'arbres) ont un effet positif sur le processus
de guérison et le systéme immunitaire humain (Li et al., 2012 ; Kim et al., 2007).
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Tactile. La zoothérapie est connue pour avoir de profonds effets apaisants sur les
patients, que se soit par la compagnie ou par 'acte de caresser la fourrure d’animaux
domestiqués. Par ailleurs, les activités de jardinage et d’horticulture engendrent quant
a elles I'envie de protéger 'environnement. Chez les enfants, ces activités réduisent
la fatigue auto-déclarée. Elles préservent également la souplesse des articulations
chez les adultes (p. ex., Yamane et al., 2004) et réduisent la perception de la douleur
chez les populations agées souffrant d'arthrite. L'étude a également démontré que
le fait de toucher de vraies plantes, par rapport aux plantes synthétiques, induit une
relaxation grace a un changement du débit sanguin cérébral (p. ex., Koga et Iwasaki,
2013). Ces exemples donnent lieu de croire que le contact avec d'autres éléments
de la nature, comme l'eau ou certaines matiéres premiéres, pourrait aboutir a des
résultats similaires.

Gustatory. La dégustation est une autre facon de s'approcher de la nature et
d'appréhender notre environnement. Alors que les adultes sont souvent curieux ou
craintifs par rapport aux plantes comestibles et aux herbes, les nourrissons et les
tout-petits mettent sans hésiter des objets trouvés a la bouche - ils sont a la recherche
d'informations.

TRAVAILLER AUTOUR DU MODELE

Le modeéle de lien invisible avec la nature vise a fournir un environnement qui utilise
les sons, les parfums, le toucher et peut-étre méme le golt pour inciter l'individu a
se connecter avec son environnement. Cela permettra de contribuer a réduire le
stress et a améliorer la perception de la santé physique et mentale. Ces sens peuvent
étre stimulés séparément, méme si 'expérience s'intensifie et I'effet sur la santé est
multiplié si plusieurs sens sont stimulés ensemble de facon répétée.

Considérations pour établir un lien invisible et intense avec la nature :
e Donner la priorité aux sons naturels par rapport aux sons urbains

¢ Concevoir des liens invisibles facilement perceptibles depuis un ou
plusieurs endroits, et de facon a permettre Iimmersion quotidienne
(de 5 a 20 minutes a chaque fois).

e Intégrer les liens invisibles avec les autres aspects du programme de
perception

¢ Un seul élément qui vient stimuler différents sens peut améliorer les
impacts

¢ Concevoir des liens visuels et non-visuels de facon a stimuler les sens en
parallele et maximiser les réactions potentielles positives pour la santé

Les jardins de I'Alhambra a Grenade (Espagne), sont un exemple remarquable
d'application des 14 modeles. Méme si certains principes sont plus évidents a mettre
en place dans certains espaces que dans d'autres, des liens invisibles peuvent
aisément étre établis. A 'Alhambra par exemple, méme si les liens visuels avec la
nature sont extrémement importants, ceux invisibles sont également stimulés tout
au long de la visite. L'intégration de I'eau et la ventilation naturelle avec I'architecture
est au coeur de I'expérience non-visuelle, soutenant un lien continu entre les espaces
intérieurs et extérieurs, ainsi qu'entre le batiment et le paysage naturel environnant.
La chaleur solaire pénétre a des endroits distincts, la galerie des murmures résonne
des sons de la nature extérieure, et des jardins de romarin, de myrtes et d’'autres
plantes parfumées entourent les locaux. L'utilisation intensive de fontaines d'eau crée
un microclimat - 'espace et les sons sont plus frais — de méme que le carrelage et les
mains courantes prés des voies d'eau qui refroidissent les pieds et les mains grace a
la conductivité des matériaux choisis.

© 2014 Terrapin Bright Green, LLC

D’origine naturelle
e Herbes et fleurs odorantes
e (Chants d'oiseaux
e FEau qui coule
e Météo (pluie, vent, gréle)

e \entilation naturelle (fenétres
inclinables, courants d'air)

e Matériaux texturés (pierre, bois,
fourrure)

e Feu crépitant/cheminée
e /ones de soleil
e Surfaces chaudes/fraiches

Simulés ou construits

e Simulations numériques de sons
naturels

e Extraction mécanique d’huiles
essentielles de plantes

e Tissus et textiles hautement
texturés qui imitent les textures
de matériaux naturels

e |nstallation d'eau audible et /ou
physiquement accessible

e Musique avec qualités fractales

e Horticulture/jardinage, y-compris
plantes comestibles

e Animaux de compagnie
e Ruches d'abeilles

Au-dessus : fontaines et jardins dans le
Calat Alhambra a Grenade, en Espagne, qui
fournissent une expérience non-visuelle avec
la nature. Image © Dax Fernstrom/Flickr

Gauche : morske Orgulie (orgue de mer),
Zadar, Croatie. Image © Bohringer Friedrich
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[P3]

RELATIONS AUX AUTRES
MODELES

Les stimulations sensorielles non-
rythmiques différent des [P2] connexions
nonvisuelles avec la nature, car elles
comprennent tous les systémes sensoriels
et sont plus couramment rencontrées
au niveau subconscient par I'exposition
momentanée qui n'est pas réellement
cherché ou attendu ; alors que les liens
nonvisuels peuvent étre délibérés et
planifiés sur de plus longues durées
prévisibles.

Combinaisons habituelles :
[P1] Lien visuel avec la nature
[P4] Variabilité thermique et
renouvellement de ['air

[P5] Présence de I'eau

[10] Complexité et ordre
[P13] Mystere

L’EXPERIENCE

Un espace avec de bonnes stimulations sensorielles non-rythmiques invite a vivre
quelque chose de spécial, quelque chose de frais, d'intéressant, stimulant et
énergisant. C'est une distraction bréve mais bienvenue.

LES ORIGINES DU PRINCIPE

Le principe de stimulations sensorielles non-rythmiques est issu des recherches
sur le comportement du regard (en particulier sur les mouvements réflexes de la
vision périphérique) ; sur les modeles de relaxation de la lentille focale de I'ceil ;
de la fréquence cardiaque, la pression artérielle systolique et I'activité du systéme
nerveux sympathique ; et des mesures comportementales observées et quantifiées
de I'attention et de 'exploration. [P3]

Des études sur les réactions humaines aux mouvements stochastiques d'éléments
naturels et sur I'exposition momentanée aux sons et parfums naturels ont donné
la preuve d'une récupération physiologique chez les sujets étudiés. Par exemple,
lorsque vous étes assis a regarder un écran d'ordinateur ou étes entrain d'accomplir
n'importe quelle tache avec une focale courte visuelle, la lentille de votre ceil s'arrondit
avec la contraction des muscles oculaires. Lorsque ces muscles restent contractés
pendant une période prolongée, c’est-a-dire, plus de 20 minutes a la fois, une fatigue
peut se produire, se manifestant par une fatigue oculaire, des maux de téte et de
linconfort physique. Une distraction visuelle ou auditive périodique mais bréve qui
provoque un changement de regard (durée supérieure a 20 secondes) et pour une
distance différente (supérieure a 6 m) permet de courtes pauses mentales au cours
desquelles les muscles se détendent et les lentilles s'aplatissent (Lewis, 2012 ;
Navire, 2012).

TRAVAILLER AUTOUR DU MODELE

Le modéle de stimulations sensorielles non-rythmigues vise a encourager l'utilisation
des stimulations sensorielles naturelles, qui discrétement attirent I'attention, et
permettent ainsi aux personnes travaillant sur des taches ciblées, de se ressourcer,
datténuer la fatigue mentale et les facteurs de stress physiologiques. Pour cela,
la conception immobiliere doit favoriser I'exposition momentanée aux mouvements
stochastiques ou imprévisibles, notamment pour stimuler la vision périphérique ou
par la diffusion de parfums ou de sons.

Lorsque nous sommes immergés dans la nature, nous éprouvons continuellement des
stimulations non-rythmiques : oiseaux qui gazouillent, feuilles qui bruissent, une 1égére
odeur d'eucalyptus dans l'air. L'environnement bati est devenu un royaume délibérément
prévisible. Méme les jardins trés bien entretenus et la végétation intérieure n‘ont pas
les qualités nécessaires pour produire des stimuli sensoriels non-rythmiques.

Considérations pour établir des stimuli sensoriels non-rythmiques accessibles et
efficaces :
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e En regle générale, les expériences sensorielles non-rythmiques
devraient avoir lieu environ toutes les 20 minutes pendant environ 20
secondes et, pour les stimuli visuels, a plus de 6 métres de distance.

De nombreux stimuli dans la nature sont saisonniers. Ainsi, une
stratégie annuelle efficace, devrait intégrer de multiples stimulations
en fonction des saisons, et aiderait a faire en sorte que les expériences
sensorielles nonrythmiques puissent survenir a tout moment de
lannée.

Dans certains cas, la stimulation peut étre semblable au modéle [P1]
lien visuel ou [P2] lien non-visuel avec la nature. L'important ici, c'est la
qualité éphémere et stochastique de l'intervention.

Une intervention qui s'appuie sur la simulation de stimuli (plutdt que
d'origine naturelle) nécessitera probablement une collaboration en
amont avec l'ingénieur ou I'équipe de maintenance.

Une stratégie de stimulations non-rythmiques peut étre intégrée dans
presque n'importe quel paysage ou jardin. Par exemple, sélectionner
des essences de plantes pour jardinieres qui attirent les abeilles,
papillons et autres pollinisateurs peut étre une application plus
pratique pour certains projets que l'entretien d’'un rucher ou d'une
serre a papillons.

Les étres humains percoivent le mouvement dans leur vision
périphérique beaucoup plus rapidement qu’en ligne droite. Le cerveau
traite également le mouvement des étres vivants de facon différente
de celui des objets mécaniques (Beauchamp et al, 2003). Le
mouvement naturel est généralement percu comme un mouvement
positif, et le mouvement mécanique comme neutre, voire méme
négatif. Ainsi, le mouvement rythmique répétitif d'un pendule retiendra
seulement briévement I'attention, le tic-tac constant et répétitif d'une
horloge peut étre ignoré au bout d'un certain temps, et une odeur
omniprésente peut perdre sa mystique lors d'une exposition a long
terme. Au contraire, le mouvement stochastique d’'un papillon captera
I'attention a chaque fois, pour des bienfaits physiologiques récurrents.

D’origine naturelle
e Mouvements des nuages
e Courants d'air
e Le bruit des feuilles et des plantes
e (Clapotis d'eau
e Mouvement d'insectes et d'animaux
e Gazouillis d'oiseaux
e Fleurs, arbres et herbes odorantes

Simulés ou Construits

e Matériaux ou tissus ondulés qui
se déplacent ou brillent avec la
lumiére ou le vent

e Reflets de 'eau sur une surface

e Ombres ou lumiéres tachetées qui
changent avec le mouvement ou
le temps

e Sons naturels diffusés a intervalles
imprévisibles

e Huiles végétales mécaniquement
extraites

La communauté de Dockside Green sur Ile de Vancouver, en Colombie-Britannique au
Canada, nous donne un excellent exemple d'aménagement favorisant les stimuli non-
rythmiques. La mise en ceuvre de la restauration de I'habitat et la gestion de I'eau de
pluie a conduit a des expériences éphémeéres d'ondulations des hautes herbes, des
chutes d’eau, des bourdonnement d'insectes et a I'apparition d'animaux de passage
visibles depuis les passerelles, les porches et les fenétres autour de la communauté.

© 2014 Terrapin Bright Green, LLC

Page de gauche: membrane cinétique
du parking du terminal de vols nationaux
a l'aéroport de Brisbane, par Ned Kahn.
Image © Daniel Clifford

Gauche: La communauté de Dockside
Green sur Ille de Vancouver, par Bushy
Perkins+Will plonge les gens dans des
stimuli naturels non-rythmiques. Image ©
Ellen Moorhouse, Toronto Star
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Combinaisons courantes :
[P6] Lumiéere dynamique et diffuse
[P7] Lien avec systemes naturels

Et parfois aussi :

[P3] lien non-visuel avec la nature
[P5] Présence de 'eau

[P13] Mystéere
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L’EXPERIENCE

Un espace avec une bonne variabilité thermique et un bon renouvellement d'air est
rafraichissant, actif, vivant, vivifiant et confortable. L'espace offre autant une sensation
de souplesse qu'un sentiment de controle.

LES ORIGINES DU PRINCIPE

Le principe de variabilité thermique et d'air est issu des recherches mesurant les effets
de la ventilation naturelle, de la variabilité thermique et du confort sur les travailleurs,
leur bien-étre et leur productivité. Des études complémentaires se sont portées sur
leur physiologie et leur perception du plaisir temporel et spatial (Alliesthésie) ; sur
Iimpact des mouvements de la nature sur leur concentration ; et, en général, sur les
effets négatifs de I'approche classique de la conception thermique, qui se focalise
uniqguement sur la température d'un espace limité, son humidité et sa ventilation tout
en minimisant sa variabilité. [P4a]

Les recherches montrent que les gens aiment des niveaux modérés de variabilité
sensorielle de 'environnement, notamment pour la variation de la luminosité, du bruit
et de la température. Mais, un environnement dépourvu de stimulations sensorielles
et de variabilité peut conduire a I'ennui et la passivité (p. ex., Heerwagen, 2006).
[P4b] Des études précoces en matiére d'alliesthésie indiquent que les sensations
thermiques agréables sont mieux percues quand I'état corporel initial est chaud ou
froid, mais pas neutre (p. ex., Heerwagen, 1976). Ces conclusions corroborent les
études plus récentes qui rapportent qu'un refroidissement temporaire important
d'une petite partie du corps lorsqu'il est chaud, sans qu'il y ait un changement de
la température globale du corps, est percu comme trés confortable (Arens et al.,
2006), et vice versa.

Selon la théorie de la Restauration de [Attention, les éléments de « fascination
douce » tels que les légers courants d’air ou autres mouvements naturels peuvent
améliorer la concentration (Heerwagen et Gregory, 2008 ; S. Kaplan, 1995). D'autres
recherches indiquent gu'une variété de conditions thermiques dans une salle de
classe peut conduire a une meilleure attention des éleves (Elzeyadi, 2012) ; et que les
variations de vitesse de ventilation peuvent avoir un impact positif sur le confort, sans
impact négatif sur la fonction cognitive, tout en offrant la possibilité d’'une certaine
augmentation de la capacité a accéder a une mémoire a court terme (Wigd, 2005).

TRAVAILLER AUTOUR DU MODELE

Le principe de variabilité thermique et de ventilation vise a fournir un environnement qui
permet aux individus d’expérimenter les effets positifs de la variabilité du débit d'air et
de la variabilité thermique. L'idée est également de donner a l'utilisateur la possibilité
de controler les conditions thermiques, soit en utilisant des contrdles individuels, ou en
permettant 'accés des occupants aux conditions ambiantes variables dans l'espace.

Cette approche s'oppose a la conception thermique conventionnelle qui tente
d'atteindre une zone cible restreinte pour la température, I'humidité et l'air, tout
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en minimisant la variabilité : I'objectif est de maintenir des conditions au sein de
I" « enveloppe de confort ASHRAE »!. Lorsque I'ensemble de I'espace répond a cet
objectif, les modéles prédictifs en laboratoire affirment que 80 % des occupants
seraient satisfaits a nimporte quel moment donné - traditionnellement un résultat
acceptable dans toute entreprise. Une autre approche consiste a fournir des
combinaisons de températures ambiantes et de surface, d’'humidité et d'air, similaires
a celles rencontrées a I'extérieur, tout en offrant une forme de contrdle personnel (p.
ex., redisposition manuelle, numérique ou physique) sur ces conditions.

La fourniture de matériaux a conductivité variable, des options d'assise avec
différents niveaux de chaleur solaire (intérieure et extérieure) ou la proximité avec des
fenétres ouvrantes — aussi agréable que de sentir une brise fraiche lors d’'une journée
ensoleillée, ou de s'adosser contre une pierre chaude lors d'une journée fraiche —
peut améliorer la satisfaction globale dans un espace.

Etant donné que le confort thermique est par nature subjectif et varie fortement entre
les individus, il estimportant de leur donner un degré de controle, qui peut se manifester
architecturalement (p. ex., accés aux fenétres ouvrantes ou aux zones ombragées) ou
mécaniquement (p. ex., acces aux ventilateurs d'air chaud ou frais économes en énergie,
thermostats). Lorsqu'une personne ressent un inconfort thermique, il ou elle prendra
probablement des mesures pour s'y adapter (p. ex., mettre un pull ; se déplacer vers un
siege différent ; faire une réclamation). Parfois, ces actions adaptatives sont simplement
en réaction a des changements dynamiques dans nos préférences personnelles. Il n'est
pas nécessaire d'attendre l'inconfort pour créer une expérience thermique améliorée
et changer les conditions thermiques de facon positive (Brager, 2014).

Considérations de conceptions :

e |ntégrer des conditions thermiques et le renouvellement d'air dans les
matériaux, 'éclairage, la ventilation mécanique ou les fenétres permettra
de distribuer la variabilité des conditions sur 'espace et le temps.

¢ Le confort thermique est une composante essentielle de liaison entre la
conception biophilique et le design durable, en particulier au regard du
changement climatique et a la hausse des colts d'énergie. Lorsque la
variabilité thermique et la ventilation sont appliquées de facon a élargir
la perception individuelle du confort thermique, il peut également aider
a réduire les besoins énergétiques pour la climatisation et le chauffage.

¢ Concevoir des fonctionnalités qui permettent aux utilisateurs de
s'adapter facilement et modifient leurs perceptions des conditions
thermiques dans leur environnement va augmenter la plage de
températures acceptables de deux degrés Celsius au-dessus et en-
dessous des parametres classiques de confort thermique (Nicol et
Humphreys, 2002).

¢ |a coordination des stratégies de conception dans I'équipe de maitrise
d'ouvrage (p. ex., architecte, concepteur d'éclairages et ingénieurs MEP
(NdT mécanique, électrique et plomberie) en amont du processus de
conception schématique sera particulierement importante pour réaliser
les objectifs de conception.

'Hopital de Singapour Khoo Teck Puat, des architectes RMJM, est un excellent
exemple de variabilité thermique et de débit d'air. La conception passive de I'hopital
puise l'air frais des patios extérieurs ; I'air frais aide a maintenir le confort thermique,
tandis que les patients ont également des fenétres ouvrantes dans leur chambre,
ce qui permet un contréle personnel plus important. La facade et les dispositions
internes sont concues pour améliorer le passage de lumiére du jour et la variabilité
lumiére/ombre, tout en réduisant I'éblouissement. Les allées extérieures et surélevées
donnent acceés au vent, a 'ombre et a la chaleur solaire.

IINdT société américaine des ingénieurs en chauffage, refroidissement et climatisation

© 2014 Terrapin Bright Green, LLC

D’origine naturelle
e (Chaleur solaire
e Ombres
e Matériaux a surface rayonnante
¢ Orientation des lieux/espaces
o Vé_gétatig)n avec densification

saisonniere
Simulés ou Construits

e Stratégie d’'HvAC (NdT : Chauffage,
ventilation et Climatisation)

e Panneaux de controles
de systemes

e \Vitrage de fenétres et traitements

e QOpérabilité des fenétres
et ventilation croisée

Au-dessus: L'hopital Khoo Teck Puat a
Singapour des Architectes RmJm se sert
de l'air frais et de la lumiere du soleil pour
améliorer le confort thermique. Image © Jui-
Yong Sim/Flickr

Gauche: Cloitres a San Juan de Los Reyes,
Tolede, Espagne. Image © Ben Leto/Flickr
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~ [P5]
PRESENCE DE
L'EAU

* *

La présence de I'eau améliore
I'expérience d’un lieu a travers
la vue, 'écoute ou le toucher.

RELATION AUX AUTRES
MODELES

Principes généralement améliorés :
[P1] Lien visuel avec la nature

[P2] Lien non-visuel avec la nature
[P7] Lien avec systemes naturels
[P11] Perspective

[P14] Risque

L’EXPERIENCE

Un espace ou l'eau tient une place importante est percu de facon fascinante et
captivante. La fluidité, le son, I'éclairage, la proximité et I'accessibilité de I'élément
contribuent a déterminer si un espace est stimulant, calmant, ou les deux.

LES ORIGINES DU PRINCIPE

Le principe d'amélioration de I'espace grace a la présence de l'eau est issu une
fois encore de différentes recherches sur les préférences visuelles et les réactions
émotionnelles positives aux environnements contenant des éléments d'eau. Ces
réactions sont variées et se caractérisent par la réduction du stress, 'augmentation
du sentiment de quiétude et une diminution du rythme cardiaque et de la pression
artérielle suite a une exposition a des jeux d'eau par exemple. La présence de I'eau
permet également une meilleure concentration et la restauration de la mémoire induite
par des stimuli visuels complexes, naturellement fluctuants. Enfin, 'eau améliore la
réceptivité psychologique et physiologique lorsque plusieurs sens sont stimulés
simultanément. [P5]

Les recherches sur les préférences visuelles indiquent une préférence pour une vue sur
l'eau claire (c'est-a-dire non polluée) (Heerwagen et Orians, 1993). Les recherches ont
également montré que les paysages avec de I'eau suscitent une réaction réparatrice
plus élevée et ont généralement une plus grande préférence parmi les populations
par rapport aux paysages sans eau. Les conclusions suggéerent que des paysages
naturels sans eau et les paysages urbains avec des éléments d'eau possedent des
bienfaits a priori égaux (Jahncke et al., 2011 ; Karmanov et Hamel, 2008 ; White et
al., 2010).

Les études sur les réactions aux activités menées dans les espaces verts soulignent
que la présence de I'eau améliore I'estime de soi et 'humeur des participants par
rapport a celles des individus ayant pratiqué des activités dans des environnements
verts sans présence d'eau (Barton et Pretty, 2010). Le bruit et le toucher de I'eau
réduisent également le stress (Alvarsson et coll., 2010 ; Faisan et al., 2010).

TRAVAILLER AUTOUR DU MODELE

Le principe d'introduction de I'eau souhaite capitaliser sur les attributs multi-sensoriels
de I'eau pour améliorer le vécu d’un lieu d’une maniere qui soit apaisante, qui invite a
la contemplation, qui améliore 'humeur et assure le repos cognitif.

Les expériences répétées avec la présence de 'eau ne diminuent pas significativement
notre niveau d'intérét au fil du temps (Biederman et Vessel, 2006). Ainsi, une petite
piece d'eau peut suffire. Profiter des sons créés par I'eau a petite échelle et notre
habilité a la toucher, va amplifier la réponse désirée sur la santé avec une expérience
multi-sensorielle. Des panoramas aux vastes étendues d'eau ou l'acces physique
aux plans d'eau naturels ou artificiels peuvent également déclencher des réactions
positives sur la santé des individus, tant que les espaces sont percus comme « propres
» ou non pollués. Des images de la nature qui incluent des éléments aquatiques sont

34

14 Modeles de conception biophilique



davantage susceptibles de contribuer a réduire la tension artérielle et la fréquence EXEMPLES
cardiague que des images semblables sans éléments aquatiques.
D’origine naturelle

o o . ) * Riviere, cours d'eau, océan, étang,
e Donner la priorité a une expérience multi-sensorielle de l'eau pour tourbiéres
atteindre de meilleurs résultats.

Principes de conception pour optimiser les impacts liés a la présence de I'eau :

e Acceés visuel a la pluie qui tombe
e Donner la priorité aux mouvements de I'eau naturellement fluctuants

o . e Queds et crues saisonniers
par rapports aux mouvements prévisibles, ou a 'eau stagnante.

« De grands volumes ou de grandes turbulences d'eau peuvent créer un Simulés ou Construits
inconfort, changer le taux d’humidité ou diminuer la qualité acoustique, e Mur deau
de sorte que la proximité peut influencer la pertinence

¢ Des installations aquatiques peuvent étre fortement consommatrices

e (Cascade artificielle

, " x . ; \ N S e Aquarium
d'eau et d'énergie, et doivent par conséquent étre utilisées avec d _
parcimonie, en particulier sous les climats avec peu d’'accés a I'eau. Un e Fontaine
plan d'eau a 'ombre et des surfaces réfléchissantes vont minimiser les e Courant d'eau artificiel

pertes d'eau par évaporation et contribuer a 'expérience biophilique. e Reflets d'eau (réels ou simulés)

La cour intérieure Robert et Arlene Kogod au musée Smithsonian d’Art américain sur une autre surface
a Washington, DC, est un excellent exemple de la présence d'eau, avec un miroir e Image avec des éléments d'eau
d'eau concu par Gustafson Guthrie Nichol, Ltd., qui sert aussi d'espace événementiel. dans la composition

['ancien espace extérieur a été annexé avec une conception ondulée comme une
canopée concue par Foster + Partners, suggérant la ressemblance avec 'eau ou des
nuages. Sur plusieurs zones de sols en pente douce apparaissent des fentes d'ou
émerge un filet d'eau, qui coule a travers la pierre texturée, puis disparait en divers
emplacements vers le centre de la Cour. Le mince plan d'eau refléte la lumiére et le
temps extérieur. Il invite les passants a le toucher. Lors d'événements, le systéme est
drainé et devient partie intégrale du plancher.

E A3 % %Y -
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Page de gauche : Université Rice, TX.
Crédit photo : archdaily.com

Gauche : La cour intérieure Robert and
Arlene Kogod du musée Smithsonian
d’Art américain, Washington, DC, par
Foster + Partners et la paysagiste Kathryn
Gustafson de Gustafson Guthrie Nichol,
Seattle, Ltd., présente de minces plans
d'eau qui courent sur le sol, reflétant
le temps a I'extérieur et les conditions
d'éclairage. Image © Tim Evanson/Flickr

© 2014 Terrapin Bright Green, LLC 35



RELATION AUX AUTRES
MODELES

Combinaisons courantes :

[P1] Lien visuel avec la nature

[P3] Stimulations sensorielles non-
rythmiques

[P4] Variabilité thermique et d'air
[P13] Mystere

Et parfois aussi :

[P5] Présence de l'eau

[P7] Lien avec les systemes naturels
[P8] Formes et motifs biomorphiques

L’EXPERIENCE

Un espace avec de bonnes conditions de lumiére : dynamique et diffuse, traduit les
expressions du temps et du mouvement, et créé ainsi une scénographie particuliére.

LES ORIGINES DU PRINCIPE

La conception de I'éclairage a longtemps été utilisée pour instaurer 'ambiance d’un
espace. En effet, différentes conditions d'éclairage suscitent différentes réactions
psychologiques. L'impact de la lumiére du jour sur la performance, I'humeur
et le bien-étre a été étudié pendant de nombreuses années et dans de multiples
environnements. C'est un domaine complexe de la science et de la conception, de
nombreuses publications techniques en témoignent.

Les premieres études ont montré que la productivité est plus élevée dans les lieux de
travail inondés par la lumiéere naturelle du jour. Les ventes sont plus élevées dans les
magasins éclairés naturellement, et les enfants ont de meilleures notes dans les salles de
classe éclairées naturellement et avec des vues sur 'extérieur — les recherches portaient
sur les stratégies d'éclairage et de performance, et moins sur la biologie humaine.
Par exemple, I'éclairage naturel de qualité a été indiqué pour induire des humeurs plus
positives et significativement moins de caries dentaires chez les éleves qui fréquentent
les écoles bénéficiant d'un éclairage de qualité, que les éléves qui fréquentent des
écoles avec des conditions moyennes de luminosité (Nicklas et Bailey, 1996).

Une recherche récente s'est concentrée sur la fluctuation d'éclairage et le confort
visuel, les facteurs humains et la perception de la lumiére, et les impacts de 'éclairage
sur le fonctionnement du systeme circadien. [P6] La lumiére du soleil change de
couleur, du jaune le matin au bleu a midi, et au rouge dans I'apres-midi ; le corps
humain réagit a cette transition de couleur de la lumiére du jour. La réponse est
apparente dans la température corporelle, le rythme cardiaque et le rythme circadien.
Une teneur élevée en bleu clair (similaire a la couleur du ciel) produit de la sérotonine ;
tandis que I'absence de lumiére bleue (qui se produit pendant la nuit), produit de la
mélatonine. L'équilibre entre la sérotonine et la mélatonine peut étre lié au sommeil de
qualité, a 'humeur, la vigilance, la dépression, le cancer du sein et autres problemes
de santé (Kandel et al., 2013).

TRAVAILLER AUTOUR DU MODELE

L'objectif du principe de lumiére dynamique et diffuse est double : fournir aux
utilisateurs les options d'éclairage qui stimulent I'ceil et retiennent l'attention d'une
maniere qui engendre une réponse positive psychologique ou physiologique, et pour
aider a maintenir le fonctionnement du systéme circadien. L'objectif ne devrait pas
étre de créer une distribution uniforme de la lumiére a travers un espace (ennuyeux),
ni de créer des différences extrémes (c.-a-d., géne d'éblouissement).

L'ceil humain et la gestion de la lumiére et des images dans le cerveau sont adaptables
sur un large éventail de conditions, méme s'il y a des limites. Par exemple, lorsque
la différence d'éclairage entre des sources attenantes ou des surfaces ont une
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luminosité ou un ratio de luminance de plus de quarante a un, un éblouissement
peut se produire, qui diminue le confort visuel (Clanton, 2014). Dans les domaines
d'activité, les ratios de luminance entre le travail a accomplir et I'environnement
immédiat ne doivent pas dépasser un rapport de 10 & un. Alors que de grandes
différences d'éclairage peuvent étre parfaites pour certains espaces religieux, de
socialisation ou de circulation, elles ne sont pas adéquates dans les milieux de travail.

L'éclairage diffus sur la verticale et sur des surfaces de plafond, fournit un contexte
calme a la scéne visuelle. L'éclairage accentué et d'autres couches de sources
lumineuses créent de l'intérét et de la profondeur, tandis que l'éclairage personnalisé
offre une flexibilité localisée en intensité et dans une direction précise. Ces couches
aident a créer un environnement visuel agréable (Clanton, 2014).

Le mouvement de la lumiére et des ombres le long d'une surface peuvent attirer notre
attention : par exemple, la lumiére tachetée sous la canopée d'un peuplier, ou les reflets
d'ondulation de I'eau sur un mur. Ces modéles tendent a étre des fractales, et le cerveau
est en harmonie avec le déplacement des fractales (voir [P10] complexité et ordre).

Tout comme les variations de surfaces lumineuses sont importantes pour
linterprétation des surfaces, effectuer une variété de taches et la sécurité de la
navigation, I'éclairage circadien est important pour la santé biologique. Ainsi, varier les
possibilités de fluctuation de I'éclairement, la distribution de la lumiére et la variabilité
de la couleur de la lumiére qui stimulent I'ceil humain sans causer de géne, améliorera
la qualité de 'expérience de l'utilisateur.

Considérations de conception pour trouver un équilibre entre la lumiére dynamique
et diffuse :

¢ | es conditions d'éclairage dynamiques peuvent aider a la transition
entre les espaces intérieurs et extérieurs

e Des conditions d'éclairage radicalement dynamiques, comme avec
un mouvement durable, le changement des couleurs, la pénétration
de la lumiére directe du soleil et de forts contrastes, peuvent ne
pas convenir pour les espaces ou sont effectuées les activités qui
requierent de I'attention dirigée

e |'éclairage circadien sera particulierement important dans les espaces
que les gens occupent pendant de longues périodes de temps.

Un excellent exemple d'une condition de lumiere dynamique et diffuse se trouve au Yale
Center for British Art, concu par Louis Kahn. Malgré I'apparence extérieure austére du
batiment, la diversité des espaces intérieurs, les différentes orientations des fenétres,
les lanterneaux, les fenétres de toit et le grand atrium central permettent a la lumiére de
pénétrer et de se répandre a des niveaux variables. Elle améliore 'expérience des visiteurs
tout en préservant les conditions intérieures nécessaires a l'affichage des beaux-arts.
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D’origine naturelle

e [umiere du jour a partir d'angles
différents

e Lumiere directe du soleil

e Lumiere diurne et saisonniere

e Eclairage du feu

e Lumiere de la lune et des étoiles
e Bioluminescence

Simulés ou Construits

e Plusieurs sources multiples
de lumiére électrique a
faible éblouissement

e [llumination
e Distribution légere

e Eclairage diffus sur le
plafond et les murs

e Traitement des fenétres
préservant la lumiere du jour

e Eclairage personnel et d’appoint
e Eclairage accentué

e Variateurs et modulateurs
individuels de lumiere

e Réglage de la couleur d'éclairage
qui produit la lumiére blanche
au cours de la journée et
minimise la lumiére bleue nuit

Page de gauche: visionnaire, New
York, NY. Architectes Pelli Clarke Pelli.
Crédit photo: Bill Browning

Gauche: Le Yale British Art museum
a New Haven, CT, par Louis Kahn,
utilise I'éclairage naturel pour illuminer
doucement les ceuvres d'art et créer
des expériences spectaculaires. Image
© K. Kendall/Flickr
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[P7]

LIEN AVEC LES
SYSTEMES
NATURELS

Le lien avec les systémes
naturels est la prise de
conscience des processus
naturels, notamment les
changements saisonniers et
temporels caractéristiques
d’'un écosysteme sain.

RELATION AUX AUTRES
MODELES

Couplages courants :

[P1] Lien visuel avec la nature
[P2] Lien non-visuel avec la nature
[P3] Stimulations sensorielles non-
rythmiques

[P5] Présence de I'eau

Et parfois aussi :

[P4] Variabilité thermique et d'air
[P6] Lumiere dynamique et diffuse
[13] Mystere

L’EXPERIENCE

Un espace disposant d'une bonne connexion avec les systemes naturels évoque une
relation avec un ensemble plus vaste, créant une conscience de la saisonnalité et des
cycles de vie. L'expérience est souvent relaxante, profonde et instructive.

LES ORIGINES DU PRINCIPE

II'y a une documentation scientifique limitée a propos des effets sur la santé liés a
laccés a des systémes naturels. Cependant, tout comme [P5] la présence de l'eau,
ce modéle est susceptible d'améliorer les réactions favorables a la santé. Dans
Conception Biophilique (Kellert et al., 2008), Kellert parle de « modeles naturels et
procédés », par lesquels voir et comprendre les processus de la nature peut créer un
changement de perception de I'environnement. Ce modele est structuré par un fort
élément temporel. Il peut étre exprimé sur le plan culturel. Pensons par exemple au
Japon et a ses diverses représentations de 'éphémérité des cerisiers en fleurs dans
l'art traditionnel.

TRAVAILLER AUTOUR DU MODELE

L'objectif du principe de lien avec les systémes naturels est d'accroitre a la fois la
connaissance sur la nature et la bonne gestion des écosystemes. Une stratégie
a élaborer autour de ce principe peut étre aussi simple que d'identifier le contenu
sémantique dans une vue de la nature (les arbres a feuilles caduques dans les jardins
ou la floraison des orchidées sur le rebord de la fenétre). Ou encore, il peut s'agir
d'établir une relation entre le comportement des usagers des batiments et I'eau
de pluie (biospheres tropicales, évacuation des eaux de pluie), en réglementant les
activités domestiques (douche, lessive) au cours d'épisodes de pluie. Dans les deux
cas, la composante temporelle est généralement le facteur-clé dans la reconnaissance
des formes et le déclenchement d’'une conscience plus profonde d’un écosysteme.

Principes de conception et occasions pour aider a créer des liens de qualité avec les
systémes naturels :

e Intégration de la récupération des eaux de pluie et réalisation d’'un plan
paysager qui puisse entrer en interaction avec la pluie

e Dans certains cas, fournir un accés visuel aux systémes naturels
existants sera I'approche la plus simple et la plus rentable. Dans
d'autres cas, lincorporation des tactiques de conceptions réactives
(par exemple, utiliser des matériaux qui changent de forme ou
étendent leur fonction avec I'exposition a la chaleur solaire, le vent,
la pluie/humidité ou 'ombre), les structures (par exemple, les puits a
degrés) et les formations terrestres (biosphéres, oueds, dunes) sera
nécessaire pour atteindre le niveau désiré de sensibilisation

¢ Concevoir des possibilités interactives, surtout pour les enfants,
les patients et les personnes agées (programme d'enseignement
intégratif ; programmes d'horticulture, jardins communautaires ;
cuisine/alimentation saisonniére)
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Al'extérieur des bureaux de grand standing du cabinet d'architectes COOKFOX a New
York, se trouve une toiture totalement végétalisée d’environ 300 m? qui change de

couleur et de dynamique de saison en saison. Observer un faucon capturer un petit ~ D’origine naturelle

oiseau change la perception des employés vis-avis des toits végétaux qui les voient e Modeles climatiques et

comme un écosystéme et non pas comme un simple jardin décoratif. Les employés météorologiques (Pluie,

ont ainsi pu remarquer le changement de comportement des abeilles durant les gréle, neige ; vent, nuages,
périodes de canicule et dhumidité. De méme, lorsque le rucher a été envahi par les brouillard ; tonnerre, foudre)

abeilles voleuses, et a nouveau quand la récolte de miel d'été a pu étre observée. Le
golt différent du miel par rapport a celui récolté en automne a également accru la
sensibilité des employés a l'importance des variations naturelles.

e Hydrologie (précipitations,
écoulements d'eaux de surface
et ressources ; inondations,
sécheresse ; crues saisonnieres)

E e Géologie (failles terrestres visibles
et fossiles ; érosion des dunes)

e Comportements des animaux
(prédation, alimentation,
accouplement, habitation)

e Pollinisation, croissance,
vieillissement et décomposition
végétale (insectes, fleurs, plantes)

e Modeles diurnes (couleur de la lumiere
et intensité ; ombre; réceptivité
des plantes; comportement
animal ; changements de marée)

e Ciel étoilé (étoiles, constellations,
la voie lactée) et cycles
(phases de la lune, éclipses,
alignements planétaires,
événements astronomiques)

e |es tendances saisonnieres
(gel-dégel ; intensité lumineuse et
de couleur ; cycles des plantes;
migrations animales ;
odeurs ambiantes)

Simulés ou Construits

e Systémes d'éclairage
naturel simulé en transition
avec les cycles diurnes

Au-dessus : Le toit végétalisé des bureaux des Architectes COOKFOX a New York qui

change drastiguement tout au long de I'année, connectant les occupants visuellement

avec les saisons et I'écosystéme local. Crédit photo : Bill Browning e Habitats sauvages (nichoirs,
ruchers, haies, végétation florale)

Gauche : Sources Tanner, Portland, Oregon. Atelier Dreiseitl, architect. Crédit photo : o Exposition 2 des jeux d'eau
GreenWorkSpc J
e Puits a degrés pour le stockage

des eaux de pluie saisonnieres

et convergence sociale

e Patine naturelle des matériaux
(cuir, pierre, cuivre, bronze, bois)
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[P8]

FORMES

ET MOTIFS
BIOMORPHIQUES

Les principesFormes et motifs
biomorphiques sont des
références symboliques aux
arrangements aux motifs

et textures récurrentes
dans la nature.

RELATION AUX AUTRES

MODELES

Combinaisons courantes :
[P1] Lien visuel avec la nature
[P10] Complexité et ordre

L’EXPERIENCE

Un espace avec un bon motif ou modéle biomorphique est confortable, voire méme
captivant ; il se préte a la contemplation.

ORIGINES DU MODELE

Les Formes et motifs biomorphiques sont issus des recherches liées aux préférences
de vues (Joye, 2007) sur la réduction du stress et sur 'amélioration de la concentration
grace au déplacement de lattention. Nous avons une préférence visuelle pour
toutes les formes biologiques et biomorphiques, mais cela n'‘a pas encore été
prouvé scientifiguement. Alors que notre cerveau reconnait que les motifs et formes
biomorphiques ne sont pas des étres vivants, nous pouvons les décrire comme des
représentations symboliques de la vie (Vessel, 2012).

La nature a horreur des angles droits et des droites ; 'angle d’or, qui mesure environ
137,5 degrés, est I'angle entre les fleurons successifs dans les fleurs, tandis que les
courbes et les angles de 120 degrés sont souvent visibles dans d'autres éléments de
la nature (p. ex., Thompson, 1917).

La série de Fibonacci (0, 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34...) est une séquence numérique
qui se produit dans nombreux organismes vivants, les plantes en particulier. La
phyllotaxie, ou 'espacement des feuilles, des branches et des pétales de fleurs
(afin que les nouvelles pousses ne bloquent pas le soleil ou la pluie a cause des
croissances plus agées) suit souvent la série de Fibonacci. Le Juste Milieu (ou Section
dor), est en lien avec la série de Fibonacci. Il s'agit d’un ratio de 1:1.618 qui apparait
a maintes reprises parmi les formes de vie, comme dans la disposition des graines
du tournesol ou la spirale de coquillages.

LesFormes et motifs biomorphiques ont été artistiquement exprimées depuis des
millénaires, a travers 'ornement des temples antiques jusque dans des exemples plus
modernes tels que 'Hotel Tassel a Bruxelles (Victor Horta, 1893) et les structures de
la Gare do Oriente a Lisbonne (Santiago Calatrava, 1998). L'expression architecturale
des proportions mathématiques ou les arrangements qui se produisent dans la
nature sont encore plus intriguant, nourrissant la prose philosophique depuis Aristote
et Euclide. De nombreuses cultures ont utilisé ces relations mathématiques dans
la construction des batiments et des espaces sacrés. Les pyramides d'Egypte, le
Parthénon (447-438 av. J.-C.), Notre Dame de Paris (1163), le Taj Mahal en Inde
(1632-1653), la tour Cn a Toronto (1976) et le Centre éducatif du projet Eden en
Angleterre (2000) ont tous utilisé la Section d'or.

TRAVAILLER AUTOUR DU MODELE

L'objectif desFormes et motifs biomorphiques est de fournir des éléments de conception
représentatifs au sein de I'environnement bati, qui permettent aux utilisateurs d'établir
des liens avec la nature. L'idée est d'utiliser lesFormes et motifs biomorphiques d'une
maniére qui puisse créer un environnement visuellement agréables, améliorant les
performances cognitives tout en contribuant a réduire le stress.
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Depuis toujours, les étres humains ont décoré leurs espaces de vie avec des
représentations de la nature. Les architectes ont créé des espaces inspirés des arbres,
d'os, des ailes, de coquillages. De nombreux ornements d'édifices classiques sont
dérivés de formes naturelles, et d'innombrables imprimés de tissus sont basés sur des
feuilles, des fleurs et des peaux d'animaux. Le design et 'architecture contemporains
ont introduit des formes de constructions plus biologiques avec des bords plus doux
et méme avec des qualités biomimétiques.

II existe deux grands types de solution pour intégrer desFormes et motifs
biomorphiques : soit avec un élément esthétique intégré dans le décor du lieu, soit en
faisant de I'élément une partie intégrante de la conception structurelle ou fonctionnelle
du batiment. Les deux approches peuvent étre utilisées en tandem pour améliorer
I'expérience biophilique.

Considérations de conception qui peuvent aider a créer des conditions biomorphiques
de qualité :

e Utiliser 2 ou 3 plans ou dimensions (par exemple, sol et mur ; fenétres
meublées et soffites) pour une plus grande diversité et fréquence
d'exposition.

e Eviter Iutilisation abusive des formes et des motifs qui peuvent
conduire a une toxicité visuelle

¢ Des interventions plus globales seront plus rentables mais impliquent
d'introduire le principe assez tot fans la conception.

'Hétel Art nouveau Tassel a Bruxelles (Victor Horta, architecte, 1893) est un de nos
exemples favoris pour sesFormes et motifs biomorphiques. L'espace intérieur est
ponctué d’analogies naturelles, avec des vrilles graphiques de vigne peintes sur les
murs, dessinées dans les rampes et balustrades, les mosaiques de sol, les détails
des fenétres, et sur les meubles et les colonnes. Les marches courbées a plusieurs
niveaux semblent faire référence a des coquilles ou des pétales de fleurs.
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EXEMPLES

Décor

e Tissus, tapis, dessins de papier
peint basés sur la série de
Fibonacci ou la Section d'or

e Détails de fenétres: ornements,
moulures, verre de couleur,
texture, meneaux sculptés

¢ |nstallations et sculptures
autoportantes

e Détails de mobilier
e Travail sur bois, maconnerie

e Décalque de mur, peinture de style
ou texture

Forme/Fonction

e Arrangement du systéme structurel
(p. ex., colonnes en forme d'arbres)

e Forme du batiment

¢ Panneaux acoustique (mur ou
plafond)

e Garde-corps, rampes d'escalier,
clotures, portails

e Forme du mobilier

e Détails de la fenétre : frit, lumiere,
gétageres, palmes

e Forme de voie et couloir
e Pathway and hallway form

Page de gauche : Facade de I'Hopital
Manuel Gea Gonzalez a Mexique. Image
© misia-nov-dom

Gauche : L'escalier biomorphique tout
en courbes, les mosaiques, balustrades,
l'éclairage, les détails des fenétres et
autres éléments décoratifs de ['Hotel
Tassel a Bruxelles, par Victor Horta, est un
exemple classique des Formes et motifs
biomorphiques. Image © Eloise Moorhead
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[P9]

LIEN MATERIEL
AVEC LA
NATURE

Le lien matériel avec la nature
désigne les matériaux et les
éléments de la nature qui,
grace a un traitement minimal,
exprime le biotope ou la
géologie locale.

RELATION AUX AUTRES
MODELES

Combinaisons courantes :

[P1] Lien visuel avec la nature

[P2] Lien non-visuel avec la nature
[P8] Formes et motifs biomorphiques
[10] Complexité et ordre

42

L’EXPERIENCE

Un espace avec une bonne connexion matérielle avec la nature sera chaleureux et
authentique. Il sera parfois stimulant au toucher.

ORIGINES DU PRINCIPE

Le principe de lien matériel avec la nature est issu d'un ensemble limité de recherches
scientifiques sur les réactions physiologiques a des quantités variables de matieres
naturelles, et sur limpact que la palette de couleurs naturelles peut avoir sur les
performances cognitives, en particulier la couleur verte. Malgré une documentation
limitée, il existe un nombre grandissant d’expérimentations architecturales en la matiere.

Une de ces études a démontré qu'une différence dans le ratio de bois sur les murs d'un
espace intérieur a conduit a des réactions physiologiques différentes (Tsunetsugu,
Miyazaki et Sato, 2007). Les chercheurs ont observé qu'une salle avec un ratio
modéré de bois (soit 45 % de couverture), induisait une diminution significative de
la pression artérielle diastolique et une augmentation significative de la fréquence
du pouls ; alors qu'une diminution de l'activité cérébrale a été observée a forte dose
(c'est-a-dire 90 % de couverture), ce qui pourrait étre tres réparateur dans un spa ou
cabinet de médecin, ou contre-productif dans le cas d’'un espace ol I'on exige une
haute fonctionnalité cognitive.

Dans une série de quatre expériences examinant I'effet de la présence de la couleur
verte sur le fonctionnement psychologique des participants, les résultats ont
conclu que I'exposition a la couleur verte avant la réalisation d'une tache « facilite
la performance de la créativité, mais n'a aucune influence sur les performances
analytiques » (Lichtenfeld et al., 2012). Les humains sont également capables de
distinguer plus de variations dans la couleur verte que dans n'importe quelle autre
couleur (Painter, 2014). Toutefois, l'influence sur la créativité ou les autres réactions
corps-esprit des différentes nuances de vert n'ont pour 'heure pu étre interprétées.

TRAVAILLER AUTOUR DU MODELE

L'objectif du principe de lien matériel avec la nature vise a explorer les caractéristiques
et les quantités de matieres premieres naturelles a utiliser pour engendrer des
réactions positives cognitives ou physiologiques. Dans certains cas, il peut y avoir
plusieurs couches d'informations dans les matériaux qui améliorent le lien, notamment
la connaissance acquise sur le matériel, les textures familieres ou les fractales
imbriquées qui se produisent dans un motif de grain de bois ou de pierre.

Les matériaux naturels peuvent étre décoratifs ou fonctionnels, et sont généralement
traités ou fortement altérés (planche de bois, comptoir de granit) a partir de leur état
« naturel », et bien qu'ils soient extraits de la nature, il ne s'agit que d'analogies avec
les éléments dans leur état « naturel ».
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Principes de conception qui peuvent aider a créer des liens avec des matériaux de
qualité :

e Les quantités d'un matériau (naturel) et sa couleur doivent étre
spécifiées sur le cahier des charges ainsi que sa fonction (par exemple,
pour restaurer ou stimuler la fonction cognitive). Il est préférable de
varier les matériaux et les couleurs.

¢ | es matériaux synthétiques seront a éviter. En effet, les récepteurs
humains peuvent faire la différence entre le réel et le synthétique.

¢ |'incorporation de la couleur verte peut améliorer les environnements
créatifs ; toutefois, des études scientifiques sur 'impact de la couleur
verte ont été menées pour la plupart dans des environnements
controlés de laboratoire, par conséquent la dépendance de la couleur
pour susciter la créativité doit étre considérée comme expérimentale.

Le hall d'entrée de la tour de la Bank of America a One Bryant Park a New York
(COOKFOX Architects, 2009) est un bon exemple de diverses pratiques de matériaux
en lien avec la nature. On pénetre dans le gratte-ciel de verre en saisissant une poignée
de porte en bois mince. Les murs intérieurs de I'entrée sont recouverts de pierres de
Jérusalem - les carreaux avec la plus haute teneur fossile ont été intentionnellement
placés a I'angle ou ils sont le plus rencontrées voire méme touchés par les passants.
Le revétement de I'ascenseur du hall d'entrée, d'une couleur chaude, procure un
sentiment de calme pour les personnes qui attendent pour monter et son aspect
patiné le rend doux au toucher.

EXEMPLES

Décor

e Accent sur les détails
(grains des bois naturels, cuir,
pierres, textures fossiles, bambou,
rotin, herbes séchées, liege)

e Surfaces intérieures (placage,
comptoirs)

e Travail sur bois, sur pierre
e Palette de couleurs naturelles,
en particulier les verts
Forme/Fonction
e (Construction murale (bois, pierre)

e Systémes structurels (poutres
massives en bois)

e Matériaux de facade
e Forme des meubles
Sentiers, ponts

Page de gauche : pavillon Bambou par WOHA
architects. Crédit photo : WOHA architects

Gauche : Couloir des ascenseurs revétus
de cuir dans la tour de la Bank of America
a New York par les architectes COOKFOX
réchauffe visuellement I'espace. Image
© Bilyana Dimitrova / Photographie par
Bilyana Dimitrov
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[P].O] L'EXPERIENCE
Un espace avec un bon équilibre entre complexité et ordre est un espace équilibré,

COM PLEXITE qui évite les écueils d'un lieu ot trop d'informations brouilleraient les sens.
ET ORDRE ORIGINES DU PRINCIPE

* *

Le principe d'équilibre entre complexité et ordre est issu des recherches sur les

o géométries fractales et des préférences de vues ; les réactions perceptives et

Complexité et ordre est une  physiologiques face a la complexité des fractales dans la nature, en art et dans
promesse d'informations  l'architecture ; et de la prévisibilité des flux et des motifs dans la nature. [P10]

sensorielles riches qui s recherches ont confirmé a plusieurs reprises la corrélation entre les géométries
adhérent a une hiérarchie fractales dans la nature et celles en art et en architecture (p. ex., Joye, 2007 ; Taylor,
spatiale semblable a celle que 2006). Lgs opinipns divergent sur la .dime.nsion adéquate de'Ia fraptale pour gngendrer
une réaction positive sur la santé. Existe-til réellement un ratio optimal ? Est-il important
I'on rencontre dans la nature.  aidentifier pour les mesures de référence ? Nikos Salingaros (2012) a examiné une série
de ces perspectives avec une grande clarté, en notant que la gamme de dimensions

fractales préférée est potentiellement trés large (D = 1, 3-1,8) selon I'application.

Des dessins de fractales imbriquées qui s'expriment comme une troisiéme itération
de la conception de base (p. ex., avec un facteur d'échelle de 3, cf illustration) sont
plus susceptibles d'atteindre un niveau de complexité, donnant ainsi une impression
dordre et réduisant le stress (Salingaros, 2012). Une qualité qui s'est perdue dans
une grande partie de larchitecture
moderne, qui tend a limiter la
complexité a la seconde itération, et
entraine par conséquent une forme
terne et insuffisamment nourriciére,
qui ne parvient pas a stimuler 'esprit

ou engendrer une réduction du stress
physiologique.
z : s

Aux deux extrémités du spectre,
les ceuvres d'art non-fractales et les (3) (2) (1)
ceuvres de grande dimension fractale ont démontré qu'elles induisent du stress
(Hagerhall et al., 2008 ; Taylor, 2006). Des environnements et des conceptions trop
complexes peuvent entrainer un stress psychologique et méme des nausées. Selon
Judith Heerwagen et Roger Ulrich, les occupants dans un bureau de la Marine US dans
le Mississippi ont déclaré des nausées, des maux de téte et des étourdissements,
des symptémes fréquemment associés a la qualité de l'air intérieur ou une mauvaise
RELATION AUX AUTRES ventilation. Il a été établi que l'interaction de multiples modéles de motifs de papier
MODELES peint, des modeles complexes dans les tapis et les motifs moirés dans les tissus des
sieges provoquaient une sensation de mouvance des espaces quand les occupants
traversaient I'espace, et par conséquent causaient des problémes de perception
visuelle (Heerwagen, communication personnelle, mars 2014).

Un carré (w) avec
un facteur d'échelle
de 3 est plus
impactantqu’'un
carré facteur 2.

Couplages courants :

[P1] Lien visuel avec la nature
[P2] Lien non-visuel avec la nature
[P8] Formes et motifs biomorphiques Des motifs fractals peuvent étre identifiés dans l'art classique et l'architecture
[P9] Lien materiel avec la nature vernaculaire des capitales de la Gréce antique et dEgypte, I'art des mayas, L'Art
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islamique et égyptien, les temples hindous, Angkor Bat au Cambodge (XlIé siécle) et
la Tour Eiffel a Paris (1889). Les fractales sont également évidentes dans des ceuvres
bien connues comme celles de Botticelli, Vincent van Gogh et Jackson Pollock.

TRAVAILLER AUTOUR DU MODELE

Le modele de complexité et ordre vise a fournir des symétries et des géométries
fractales, configurées avec une hiérarchie spatiale cohérente, pour créer un
environnement visuellement nourrissant qui engendre une réaction positive
psychologique ou cognitive (Salingaros, 2012).

Les fractales peuvent exister a n'importe quelle échelle, de babioles de bureau ou
motifs de textiles, a la conception de facade, de grille urbaine jusqu'aux infrastructures
de transport régional. Des paysages de nature comprennent généralement plusieurs
dimensions fractales — les paysages de savane possédent souvent des dimensions
fractales moyennes — ainsi il y a potentiellement de nombreuses possibilités
d'incorporer des fractales.

Un défi courant dans I'environnement bati est lidentification de I'équilibre entre
un environnement riche en informations qui est intéressant et réparateur ; et un
environnement surchargé d'informations qui est écrasant et stressant. Cibler un ratio
dimensionnel optimal pour les applications de conception peut étre problématique
(c’est-a-dire, chronophage, incohérent voire méme inexact), des résultats a long terme
peuvent s'avérer douteux et essentiellement moins importants que lincorporation de
dessins a trois itérations fractales. Comme le souligne Salingaros (2012), identifier les
géométries fractales précises dans les paysages naturels existants, les structures et
les ceuvres d'art est un défi, alors que générer de nouvelles ceuvres avec des fractales
complexes est assez facile. Par conséquent, déterminer des ceuvres d'art fractales,
par exemple, peut ne pas étre l'utilisation la plus efficace des ressources du projet.

Considérations de conception qui peuvent aider a créer des conditions de Complexité
et ordre de qualité :

e Donner la priorité aux ceuvres d'art et a la sélection des matériaux, aux
expressions architecturales et paysagéres et aux schémas directeurs
qui révelent des géométries fractales et des hiérarchies.

¢ Des structures fractales avec trois itérations auront plus d'impact
qu'une conception limitée a deux itérations.

¢ La technologie informatique qui utilise les algorithmes des fonctions
mathématiques et géométriques peut produire des dessins fractals
dans l'architecture, la conception et la planification des applications
en toute simplicité. Si un dessin ou modéle fractal est créé, envisagez
d'utiliser des géométries avec un ratio dimensionnel moyen (grosso
modo, D = 1,3-1,75).

¢ Une surexploitation et/ou une exposition prolongée a des dimensions
hautement fractales pourrait provoquer un malaise voire méme la
peur, au contraire de la réaction prévue : nourrir et réduire le stress.
"absence ou la sous-exploitation des fractales en conception pourrait
entrainer désintérét et prévisibilité compléte.

¢ Un nouveau batiment ou aménagement paysager doit prendre en compte
son impact sur la qualité de la fractale de 'horizon urbain existant.

La galerie et I'Atrium Allen Lambert a Brookfield Place, a Toronto, au Canada, concu par
Santiago Calatrava (1992), est situé entre plusieurs batiments. La structure s'inspire
des cathédrales et est riche en informations Ses colonnes ordonnées s'élévent dans un
couvert d'arbres, s'apparentant a des formes complexes, baignant le lieu de lumieres
et d'ombres diffuses sur la cour intérieure, et suscitant la curiosité des visiteurs.

© 2014 Terrapin Bright Green, LLC

EXEMPLES

Décor
e Motif de papier peint et moquette
e Texture des matériaux et profil

e Détails de fenétres: ornements
et moulures, couleur de verre,
texture, design de meneau, détails
de fenétre

e Sélection de variétés de plantes
et placement

e Huiles essentielles complexes
e Stimulations auditives

Forme/Fonction
e Structure exposée/exosquelette
e Systémes mécaniques exposés
e Matériaux de Facade

e Hiérarchie de Facade, fenétres
et alleges

e Silhouette construite

e Plan de sol, paysagisme, maillage
urbain

e Flux pédestres et de véhicules

e Flux de ressources

Au-dessus : La structure de plafond de
la galerie et de l'atrium Allen Lambert a
Brookfield Place par Santiago Calatrava a
Toronto. Image © Reto Fetz/Flickr

Gauche : Palais d'été, Beijing, Chine. Crédit
photo : Bill Browning
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Principes complémentaires :
[P1] Lien visuel avec la nature
[P5] Présence de I'eau

[P12] Refuge

[P13] Mystere

[P14] Risque
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L’EXPERIENCE

Un espace bénéficiant d'une bonne perspective favorise le sentiment d'ouverture et
de liberté et procure un sentiment de sécurité et de controle, en particulier lorsqu'il
s'agit d'espaces isolés ou d'environnements non familiers.

ORIGINES DU PRINCIPE

Le principe de la perspective est issu des recherches sur la préférence visuelle et les
réactions a 'agencement spatial, ainsi que sur I'anthropologie culturelle, la psychologie
évolutionniste et l'analyse architecturale. Les bienfaits sur la santé incluent des
réductions de stress, d'ennui, d'irritabilité, de fatigue et de vulnérabilité percue, ainsi
que I'amélioration du confort. [P11]

En termes de psychologie évolutionniste, nous sommes davantage attirés par des
habitats semblables a la savane africaine dans laquelle nous avons évolué en tant
qu'espéce. Cette idée est mise en évidence dans les recherches sur les préférences
visuelles par Jay Appleton en 1977 dans L'Expérience du paysage, ou il s'est
demandé pourquoi certaines vues étaient préférées a d'autres. Wilson et Kellert
(1993) affirment que nos préférences de vue, voire nos préférences esthétiques,
ont leurs racines dans des points référentiels dont dépendent notre survie. Par
exemple, les fleurs sont des indicateurs de croissance des plantes en bonne santé et
signalent la disponibilité des ressources dans le futur (Orians et Heerwagen, 1992).
La savane, avec son terrain ouvert et ses bosquets d'arbres procurant des zones
d'ombre, devient plus favorable lorsqu’elle est combinée avec de l'eau, un sous-
étage de fleurs et de plantes herbacées, des animaux calmes et qui broutent, et des
preuves d'habitations humaines. Le fait que nous soyons génétiqguement prédisposés
a préférer cet environnement est évoqué dans La Théorie de la savane (Orians &
Heerwagen, 1986 et 1992).

Une perspective lointaine (supérieure a 30 métres) est préférée par rapport aux courtes
distances focales (inférieures a 6 métres) car elle fournit un plus grand sentiment de
conscience et de confort (Herzog et Bryce, 2007), réduisant les réactions au stress,
particulierement dans des endroits isolés ou dans des environnements non familiers
(Petherick, 2000). Une bonne perspective de type « savane » est vaste et riche en
information.

TRAVAILLER AUTOUR DU MODELE

L'objectif du principe de la perspective est de fournir aux usagers une vue riche en
termes d’'opportunités. L'objectif du principe de perspective est de fournir aux usagers
des conditions appropriées pour une découverte visuelle ou une contemplation des
opportunités et des risques de I'environnement direct. Au niveau du paysage, la
perspective s'exprime a partir d'une position élevée ou a travers une étendue. Bien
gu'une position élevée puisse améliorer (a l'intérieur comme a l'extérieur) la perspective,
cela n'est pas obligatoire pour créer une expérience de perspective de qualité.

14 Modeles de conception biophilique



Il existe potentiellement une infinité de combinaisons pour appliquer les caractéristiques
du principe de perspective (Dosen et Ostwald, 2013). Il y a la perspective intérieure,
extérieure, mais aussi la profondeur courte et la perspective de grande profondeur qui
peuvent se produire simultanément. La complexité et la variété des facons de réaliser
une perspective rendent cet élément graphique trés puissant.

En matiere d'espaces intérieurs ou d'espaces urbains denses, la perspective est la
possibilité de voir d'un espace a un autre, et est renforcée lorsqu'il y a des distinctions
claires et la possibilité de voir a travers plusieurs espaces (Hildebrand, 1991).

Des considérations de conception peuvent aider a créer des conditions d'une
perspective de qualité :

¢ Bien orienter le batiment, les fenétres, les couloirs et les bureaux, de
facon a optimiser I'accés visuel aux panoramas intérieurs ou extérieurs
ainsi qu'a des lieux d'activités ou destinations.

e Concevoir avec ou autour d'un écosysteme de type savane (existant
ou suggéré) un plan d'eau et des signes d'activité humaine ou des
habitations nourrira la richesse des informations de la perspective.

¢ Fournir des focales supérieures a 6 métres, de préférence 30 metres;
lorsqu’un espace a une profondeur suffisante, les propriétés spatiales
peuvent étre exploitées pour améliorer 'expérience en éliminant les
obstacles visuels. Limiter les hauteurs de cloisons a un peu plus d'1
métre fournira des barriéres spatiales tout en permettant aux occupants
assis de voir a travers un espace. Les végétations de type sous-bois
ou haies devraient étre aménagées en suivant des criteres similaires
les limites de hauteur préférées dépendront du terrain et de la facon
dont 'espace est le plus utilisé (par ex., assis, debout, a vélo).

e Positionner les cages d'escalier dans le périmetre du batiment
avec des facades vitrées et des escaliers en verre offrant ainsi des
conditions favorables a la création de perspective.

e En présence de hauts plafonds, le fait d'élever le périmetre ou les
espaces intérieurs de 30 a 45 cm permettra d'améliorer la condition
de la perspective.

¢ Souvent, la qualité de la vue et 'équilibre entre la perspective et [P12] le
refuge seront plus importants que la taille ou la fréquence de 'expérience.

e Reportezvous au [P1] lien visuel avec la nature pour optimiser
I'expérience de la perspective avec une vue de qualité.

La Cour centrale de I'nstitut Jonas Salk en Californie, concue par Louis Kahn, est un
exemple populaire d'une condition de perspective presque pure. Cet espace surélevé
est délimité par les ailettes inclinées des bureaux adjacents, et un petit ruisseau coule
atravers la cour vers 'océan Pacifique. Il y a quelques petits arbres dans les jardiniéres
a 'entrée de la cour, mais une fois dans l'espace, le regard est aspiré vers 'extérieur.

CARACTERISTIQUES DES

EXEMPLES

Attributs spatiaux

e Distance de focale > 20 pieds
(6 metres)

e Hauteur de cloison < 42 pouces
(haies; cloisons opaques dans
les bureaux)

Caractéristiques courantes
e Matériaux transparents

e Balcons, allées, réceptions
de cages d'escalier

e Plans de sol ouverts
e Plans surélevés

e Vues comprenant des
arbres feuillus, des éléments
aquatiques ou des preuves
d'habitations humaines

e Views including shade trees,
bodies of water or evidence
of human habitation

Page de gauche : Jardins au Chateau
barogue de Vauxle-Vicomte a Maincy, en
France. Image © Mark B. Schlemmer/Flickr

Gauche : La place centrale de lInstitut Salk
par Louis Kahn a La Jolla, en Californie,
encadre une vue sur l'océan Pacifique.
Image © Bill Browning

© 2014 Terrapin Bright Green, LLC

47



Principes complémentaires :

[P4] Variabilité thermique et de flux d'air
[P6] Lumiere dynamique et diffuse
[P11] Perspective

[P13] Mystere
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L’EXPERIENCE

Un espace de refuge procure un sentiment de sécurité, de recul et de retrait —
favorisant le travail, la protection, le repos ou la guérison — a un individu seul ou a
de petits groupes. Un bon espace de refuge doit se détacher du milieu ambiant;
ses caractéristigues spatiales peuvent étre contemplatives, enveloppantes et
protectrices, sans étre forcément séparatrices.

ORIGINES DU PRINCIPE

Le principe du refuge est issu des recherches sur les préférences visuelles et les
réactions a 'aménagement spatial, et leurs relations aux conditions de la perspective
[P11]. Les conditions de refuge ont montré leur importance lors d’expériences sur la
restauration et sur la réduction du stress, grace a la baisse de la pression artérielle
et de la fréquence cardiaque. Parmi les autres avantages du refuge, on peut citer
une réduction de [irritabilité, de la fatigue et de la vulnérabilité percues, ainsi qu'une
augmentation de la concentration, de I'attention, la perception et de la sécurité (Grahn
et Stigsdotter, 2010; Wang et Taylor, 2006 ; Petherick, 2000; Ulrich et al., 1993).

Les publications de Jay Appleton (1977, 1996) sont axées sur la théorie, et
constituent une bonne référence globale pour les principes de perspective et de
refuge. Grant Hildebrand (1991) a écrit le plus clairement sur la perspective et le
refuge dans I'environnement bati, et ses travaux constituent une bonne référence en
termes d'applications. Selon les termes de Hildebrand, «La lisiére d'un bois est I'une
des conjonctions les plus répandues en matiere de conjonctions perspective-refuge
naturelles » car elle offre une protection contre les intempéries et les prédateurs,
mais permet la surveillance extérieure. Néanmoins, du point de vue de la santé, les
réactions au modele de refuge sont plus fortes que les réactions a la perspective,
et les réactions sont renforcées lorsque ces deux conditions spatiales convergent
(Grahn et Stigsdotter, 2010).

Dans les petits parcs urbains, la taille du parc est moins importante que I'immersion
dans un environnement clos propice a la récupération (p. ex., Nordh, Hartig, Hagerhall
et Fry, 2009). Dans les grands parcs, les espaces de refuge situés sous les arbres
et la végétation bordant un espace ouvert ou une prairie sont des endroits privilégiés
(p. ex., Ruddell et Hammitt, 1987). Bien que la science n'ait pas encore établi de
mesures de fréquence ou de durée d'accés a des conditions de refuge, I'équilibre
entre le refuge et la perspective est vraisemblablement plus important que la taille ou
la fréquence de I'expérience (Appleton, 1996).

TRAVAILLER AUTOUR DU MODELE

L'objectif principal du principe du refuge est de fournir aux usagers un environnement
facile d'accés et sécurisant — soit une petite partie d'un espace plus important —
qui favorise la récupération. L'objectif secondaire est de limiter 'acces visuel dans
'espace de refuge. La principale condition spatiale est d'avoir une protection au-
dessus de soi et derriére soi, de préférence sur trois cotés; le placement stratégique
ou l'orientation de I'espace peuvent également influencer la qualité de I'expérience.
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Fonctions courantes d'un refuge :

¢ Protection du temps/climat ; e Lecture ;
e [ntimité visuelle ou de parole ; ¢ Taches cognitives complexes ;
¢ Réflexion ou méditation ; ¢ Protection des dangers

* Repos ou relaxation ; physiques

Dans la plupart des cas, le refuge n'est pas entierement fermé : il permet ainsi un
contact (visuel ou auditif) avec le milieu environnant pour permettre la surveillance. Plus
il y a de cotés protégés, plus les conditions de refuge sont réunies; cependant, un
refuge complet — avec une protection de tous les cotés — n'est pas nécessairement la
solution la plus appropriée ou efficace, car il ne maintient pas une relation a un espace
plus grand. Un toit en appentis traditionnel, une banquette confortable contre une baie
vitrée ou un fauteuil au coin du feu sont d'excellents exemples de refuge de base.

Les espaces de refuge prennent plusieurs formes ; la bonne compréhension du contexte
et la définition de I'expérience prévue pour 'usager influenceront donc certainement les
décisions de conception. Il existe des combinaisons infinies d'éléments de conception
pouvant créer un espace de refuge de qualité permettant de procurer de 'ombre ou une
protection vis-a-vis d'un environnement naturel ou anthropisé.

Principes de conception :

¢ Les espaces de refuge intérieur sont généralement caractérisés par
des plafonds abaissés. Pour les espaces dont la hauteur de plafond
est standard, cela équivaut a environ 45 a 60 cm en dessous du
plafond principal. Cet abaissement est souvent réalisé par le biais
de techniques particuliéres : soffite, lambris de plafond suspendu ou
acoustique, ou encore tissus suspendus.

e Pour les espaces extérieurs ou intérieurs avec des plafonds hauts
(supérieurs a 4 metres), un différentiel plus drastique peut étre
nécessaire pour atteindre les résultats souhaités; des alcéves
autoportantes ou végétatives et des structures en mezzanine sont
souvent efficaces.

¢ |ors d'une conception destinée a une population plus importante ou a
plusieurs types d'activités, le fait de prévoir plusieurs types d’'espaces
de refuge permet de répondre a des besoins différents, notamment
par le biais de dimensions, d'éclairages et de degrés de dissimulation
différents.

e Les niveaux d'éclairage dans les espaces de refuge devront étre
différents de ceux des espaces adjacents et devront pouvoir étre
réglés individuellement pour élargir les fonctionnalités de 'espace de
refuge.

Le tronc d'un gros arbre feuillu auquel on peut s'adosser est un espace de refuge
classique, tout comme une banquette a haut dossier dans un restaurant, un coin
lecture dans une bibliotheque scolaire, un arrét de bus couvert ou un porche
enveloppant. Les cabanes dans les arbres sont un exemple intemporel de refuge; et
le Cliff Palace a Mesa Verde (Colorado), construit en 1 200 apres J.-C., est 'un des
meilleurs exemples historiques de refuges : ses habitations procurent une sensation
de confinement et de protection contre le climat aride et des prédateurs potentiels.
L'impression de refuge est renforcée par les éléments de perspective, grace a sa
position surélevée et a la vue sur le canyon.
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Attributs spatiaux

e Refuge modulaire : petite
protection (fauteuil a haut dossier,
treillis au-dessus de soi).

¢ Refuge partiel : plusieurs cotés
couverts (coindecture, alcéve,
canapé juxtaposé aux baies
vitrées, lit a baldaquin, thébaide ou
abri de jardin, grand arbre feuillu,
arcade, sentier couvert ou porche).

e Refuge complet : dissimulation
complete ou quasi-compléte
(cabine pour lire/téléphoner/
dormir, salle de réunion avec plus
de 3 murs, bureau privé, cabane
dans les arbres).

Fonctions communes

e Espaces avec protection du
temps/climat, ou intimité visuelle
et de parole.

e Espaces réservés a la réflexion, la
meéditation, le repos, la relaxation,
la lecture ou des taches cognitives
complexes.

e Stores, écrans ou cloisons
opérables, réglables ou
translucides (ou semi-opaques).

e Plafond abaissé ou soffite, porte-a-
faux ou canopée.

e Couleur de la lumiére, température
ou luminosité atténuées ou variées.

Gauche : Palais Cliff, Mesa Verde, CO.
Image © Terry Feuerborn/Flickr

Cidessus : Les alcoves et banquettes
protégées le long du pont Henderson, a
Singapour, procurent un sentiment de refuge.
Image © Reggie Wan/Flickr
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Couplages courants :
[P1] Lien visuel avec la nature
[P2] Lien non visuel avec la nature

[P3] Stimulations sensorielles non-

rythmiques
[P6] Lumiere dynamique et diffuse

Et parfois également :

[P7] Lien avec systemes naturels
[10] Complexité et ordre

[P11] Perspective

[P12] Refuge
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L’EXPERIENCE

Un espace mystérieux stimule la curiosité et incite a examiner I'espace de plus prés.

LES ORIGINES DU PRINCIPE

Le principe de mystére repose en grande partie sur lidée que les gens ont deux besoins
fondamentaux dans leur environnement : comprendre et explorer (Kaplan et Kaplan,
1989) et que ces « besoins fondamentaux » doivent se manifester « a partir de la
position actuelle » pour engendre un sentiment de mystére (Herzog and Bryce, 2007).

Le modéle de mystere est issu des recherches sur la préférence visuelle et les
dangers apparents, ainsi que sur les réactions de plaisir aux situations anticipées. Le
mystére déclenche une forte réaction de plaisir dans le cerveau. Un mécanisme qui
pourrait étre similaire a celui de l'anticipation. Ce qui expliquerait pourquoi écouter de
la musique est tellement agréable — car nous devinons ce qui va suivre. Les bénéfices
dus a des conditions mystérieuses permettent d’augmenter l'attrait pour un espace,
d'accroitre la curiosité et d'accentuer l'intérét a obtenir plus d'informations.

Un espace mystérieux de qualité ne doit pas déclencher de réaction de peur; on
distinguera ainsi la surprise (c.-a-d., la peur) et le centre du plaisir autour de la
profondeur visuelle du champ. Il a été démontré qu'une vue obscurcie avec une
faible profondeur de champ conduit a de mauvaises surprises, alors qu'un meilleur
acces visuel, avec une profondeur de champ moyenne (supérieure a 6 m) a haute
(supérieure a 30 m), est préféré (Herzog et Bryce, 2007).

Un espace mystérieux de qualité peut également rendre floues les limites et une
partie du sujet central (par ex. une salle, un batiment, un espace extérieur ou toute
autre source d'information), incitant ainsi I'usager a I'exploration de I'espace qui se
trouve au-dela (lkemi, 2005).

TRAVAILLER AUTOUR DU MODELE

Le mystére caractérise un lieu ou l'individu doit se lancer pour découvrir ce qui est
caché ; il a une vue partielle de ce qui est a venir. L'objectif du principe de mystére est
de fournir un environnement fonctionnel qui encourage I'exploration tout en réduisant
le stress et en permettant la récupération cognitive. Alors que les autres principes de
la «nature de I'espace» peuvent étre vécus dans une position immobile, le mystére
impligue le mouvement et I'analyse a partir d'un endroit. Il doit étre percu d’une
maniére fondamentalement positive.

Les conditions du mystére se retrouvent dans les cours intérieures et extérieures,
les couloirs, sentiers, parcs et autres espaces transitoires. Le sens du mystére se
dilue dans le temps et avec une exposition routiniere. Cependant, des stratégies qui
incluent un contenu ou des informations sans cesse renouvelés, comme des fenétres
ceil-de-beeuf dans les espaces communs ou l'activité est en constante évolution,
seront plus efficaces dans les espaces habituellement occupés par le méme groupe
de personnes.
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Quelques éléments de conception pour créer un lieu mystérieux de qualité :

¢ Des bords courbés qui se révélent lentement sont plus efficaces que
des angles aigus pour diriger des personnes a travers un espace.

¢ Des ombrages et une mise en scéne particuliere peuvent améliorer
I'expérience de mystére.

e Des ombres sombres ou de faibles profondeurs de champ peuvent
instiller de la surprise désagréable ou de la peur.

e |a vitesse a laquelle les usagers sont en transit a travers un espace
influencera aussi bien la taille de l'ouverture et la taille de l'objet;
« plus vite » signifie en général « plus grand ».

e Les conditions biologiques de mysteére évolutif (par exemple, des
jardins peu entretenus avec des sentiers sinueux) vont changer de
caractéristiques au fil du temps. Ces changements doivent étre
surveillés car ils peuvent améliorer la condition de mystere, ou bien la
dégrader s'ils évoluent vers un état de surprise (p. ex., la prolifération
de plantations conduit a occulter la profondeur de champ).

Ce processus de dénégation et de récompense, d'obscuration et de révélation est
évident dans la conception des jardins japonais et dans différents dédales et labyrinthes
dans le monde entier. Les jardins de la villa impériale de Katsura, a Kyoto, au Japon,
font fortement appel au mystére pour attirer les visiteurs a travers l'espace et instiller
un sentiment de fascination. Le positionnement stratégique des batiments dans le jardin
leur permet d'étre cachés et de se révéler lentement a divers endroits le long de l'allée
du jardin, encourageant l'usager a poursuivre son exploration.

Prospect Park, dans le quartier de Brooklyn, a New York est un excellent exemple de
mystére. Dans un style Olmsted classique, de nombreux points de vue a différents
endroits du parc sont obscurcis par l'utilisation de la topographie et de la végétation.
Les points focaux (arbres, batiments, lac et prés) au sein du parc permettent la lisibilité
de l'espace, ils se révelent a partir de points fixes. Mais, les vues obscurcies incitent les
promeneurs a explorer 'espace plus avant afin de le comprendre, but qui ne peut étre
atteint en une seule visite.

CARACTERISTIQUES DES
EXEMPLES

Attributs spatiaux

Les vues ont des profondeurs
de champ moyennes (> 20 ft)
a hautes (> 100 ft)

Au moins un bord du sujet central
est obscurci, préférablement
deux bords

Stimulation auditive provenant
d'une source imperceptible

Fenétres ceil-de-boeuf qui révelent
partiellement les bords courbés

Chemins sinueux

Caractéristiques courantes

Lumiére et ombre

Son ou vibration

Parfum

Activité ou mouvement
CEuvre d'art ou équipement
Forme et flux

Matériaux transparents

Page de gauche : Jardin chinois Lan Su,
Portland, Oregon. Crédit photo : Catie Ryan

A gauche :

Les vues obscurcies de

Prospect Park (New York), imaginées par
Frederick Law Olmsted et Calvert Vaux,
donnent une impression de mystére et de
tentation. Image © Ed Yourdon,/Flickr
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Combinaisons courantes :
[P1] Lien visuel avec la nature
[P5] Présence de I'eau

[P11] Perspective
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L’EXPERIENCE

Un espace présentant une bonne condition de risque est exaltant (avec une menace
implicite), voire un peu espiegle ou pervers. On sent qu'il pourrait étre dangereux,
mais comme il est intrigant, il mérite d'étre exploré et peut méme étre irrésistible.

LES ORIGINES DU PRINCIPE

Le risque peut étre généré par une réaction innée, déclenchée par un danger proche
et présent. Cependant, ce danger est inerte et incapable de causer des dommages
en raison d’un élément fiable de sécurité. La différence entre risque et la peur est le
niveau de menace et la perception de controle (Rapee, 1997).

La prise de conscience d’'un risque maitrisable peut initier des expériences positives
qui donnent lieu a de fortes réactions de dopamine ou de plaisir. Ces expériences
jouent un rdle dans I'élaboration d'évaluation des risques au cours de I'enfance.
Chez les adultes, quelques doses de dopamine soutiennent la motivation, la mémoire,
la résolution de problemes et des réactions de lutte. En revanche, une exposition
prolongée a des conditions de risque intenses peut conduire a une production excessive
de dopamine, qui est impliquée dans la dépression et les troubles d’humeur. [P14]

APPLICATIONS DE CE PRINCIPE

Le principe de risque vise a susciter I'attention et la curiosité, et a rafraichir la mémoire
et les compétences de résolution de problemes. Différents degrés de risque peuvent
étre incorporés dans une conception, selon 'usage prévu ou 'espace disponible. Une
passerelle en porte-a-faux au-dessus d'une falaise abrupte est un cas extréme; la vue
d'un prédateur dans un zoo peut fournir un plus grand sentiment de contréle; tandis
que sauter d’'une roche a l'autre au milieu d'un cours d’eau douce présente le risque
d’avoir les pieds mouillés.

Principes de conception pouvant créer de bonnes conditions en matiére de risque :

¢ Les interventions en matiére de risque sont généralement tout a fait
délibérées, et en tant que telles ne seront pas appropriées pour tous
les groupes d’usagers ou de lieux.

e |es stratégies seront plus faciles a mettre en ceuvre si elles sont
incorporées des la phase de conception.

e | 'élément de sécurité doit protéger 'usager contre les blessures, tout
en permettant de vivre le risque.
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Dans la région de Frank Lloyd Wright, Taliesin, a Spring Green dans le Wisconsin, la

«promenade des oiseaux» est un balcon étroit et impressionnant, en porte-a-faux au-

dessus de la colline. La Masse en Lévitation de I'artiste Michael Heizer (photographié

ci-dessous), exposée au Musée d'Art du Comté de Los Angeles, est une énorme Attributs spatiaux
roche placée au-dessus d’'une rampe d'acces pour piétons, sous laquelle passent les e Hauteur
visiteurs. L'équilibre semble improbable, mais I'étayage renforce la sécurité, et les »
visiteurs affluent massivement pour étre photographiés sous la roche. * Gravite

e Fau

Les risques de niveau inférieur, comme avoir les pieds mouillés, peuvent étre une
stratégie préférable pour certains parametres. Le chemin de pierres a travers l'eau
concu par Herbert Dreiseitl a la Potsdamer Platz, a Berlin, en Allemagne, en est un
bon exemple.

¢ Inversion des roles prédateur-proie

Risques percus
e Chuter
e Se mouiller
e Se blesser
e Perdre le controle

Fonctions communes

e Atriums a double hauteur avec
balcons ou passerelles

e Porte-afaux architecturaux
e Bords infinis

e Facade avec transparence
du sol au plafond

e Expériences ou objets qui
semblent défier la gravité

e Planchers transparents

e Passages sous, au-dessus
ou a travers 'eau

e Proximité d'un rucher actif
ou d'animaux prédateurs

Page de gauche : Musée d’Art de Denver
par Daniel Libeskind, Denver, CO. Image ©
Thomas Hawk/Flickr

A gauche : La Masse en Lévitation au
Musée d’Art du Comté de Los Angeles,
par lartiste Michael Heizer. Image © Kate
Dollarhyde/Flickr
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«Une nouvelle
discipline doit
faire abstraction
de ses principes
tels qu'ils
apparaissent.
Elle construit
ses propres
fondations,

sur lesquelles
se base sa
croissance
future. Le fait
de connaitre
ses principes de
base des le debut
va accelerer le
développement
de son langage et
la guider dans la
bonne direction.»

Nikos A. Salingaros, 2000
«The Structure of Pattern
Languages [La Structure des
modeéles] »

Texte original :

“A new discipline needs to abstract its patterns
as they appear. It is building its own foundation
and logical skeleton, upon which future

growth can be supported. Knowing its basic
patterns early on will speed up the language’s
development, and guide it in the right direction.”

CONSIDERATIONS FINALES

La science du design architectural biophilique est encore émergente. A bien des
égards, on pourrait affirmer que la recherche ne fait que corroborer la redécouverte
de ce qui est intuitivement évident. Malheureusement, notre conception moderne n'a
pas conscience de cette connaissance approfondie. Au fond de nous, nous savons
gue la connexion a la nature est importante. Si vous demandez a des gens de
réfléchir a leurs endroits préférés pour des vacances, la majorité décrira un endroit
a l'extérieur; nous utilisons le terme «loisirs» et oublions qu'il s'agit de se «recréer»,
de se restaurer nous-mémes. Alors que les preuves empiriques s'accumulent, nous
devrions restaurer le lien entre 'homme et la nature dans I'environnement bati.

Afin de nous rappeler pourquoi la conception biophilique est siimportante, considérons
ceci : depuis 12000 ans que les humains pratiquent I'élevage et autres activités
qui ont transformé le paysage naturel (Smithsonian, 2014), c’est seulement durant
les 250 derniéres années que les villes modernes sont devenues communes. Au
cours de ces derniéres années, nous sommes devenus des citadins, avec plus de
personnes vivant dans les villes que dans les campagnes. Dans les décennies a
venir, il est prévu que 70 % de la population mondiale vive dans les villes. Avec ce
changement, la nécessité de se (re)connecter a la nature devient de plus en plus
importante. Pour notre santé et notre bien-étre, la conception biophilique n'est pas un
luxe mais une nécessité.

Nous espérons que les 14 principes de conception biophilique que nous vous avons
présentés contribueront a votre réflexion sur 'importance des connexions humaines
avec la nature dans I'environnement bati. Nous encourageons l'innovation intégrant
les principes de conception biophilique pour des maisons, des villes et des lieux de
travail sains.
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NOTES DE FIN

[P1]

[P2]

[P3]

La récupération du stress grace aux liens visuels avec
la nature a été atteinte par la baisse de la tension
artérielle et de la fréquence cardiaque (Brown, Barton
et Gladwell, 2013 ; van den Berg, Hartig, et Staats,
2007 ; Tsunetsugu et Miyazaki, 2005); la réduction
de la fatigue attentionnelle, la tristesse, la colere et
l'agressivité; une amélioration de la concentration
mentale et de I'écoute (Biederman et Vessel, 2006),
une meilleure attitude et un bonheur général (Barton et
Pretty, 2010).

La réduction du stress liée a la nature et a la vue
d'images de la nature a également prouvé (p. ex., Grahn
et Stigsdotter, 2010; Leather et al., 1998; Bloomer,
2008; Kahn, Friedman, Gill et al., 2008; Hartig et al.,
2003) que les milieux naturels sont généralement
préférés par rapport aux environnements construits (p.
ex., van den Berg, Koole et van der Wulp, 2003; Hartig,
1993; R. Kaplan et Kaplan, 1989; Knopf, 1987; Ulrich,
1983).

Un accés visuel a la biodiversité serait plus bénéfique
pour notre santé psychologique qu'un acces a la
superficie des terres (la quantité de terre) (Fuller, Irvine,
Devine-Wright et al., 2007).

Le modele de lien non visuel avec la nature est dérivé
des données sur la réduction de la pression artérielle
systolique etdes hormones de stress (Park, Tsunetsugu,
Kasetani et al., 2009; Hartig, Evans, Jamner et al.,
2003; Orsega-Smith, Mowen, Payne et al., 2004;
Ulrich, Simons, Losito et al., 1991), sur limpact des
sons et des vibrations sur les performances cognitives
(Mehta, Zhu et Cheema, 2012 ; Ljungberg, Neely, et
Lundstrom, 2004) et sur les améliorations de la santé
mentale et de la tranquillité suite a des interactions
sensorielles non visuelles avec la nature non menacante
(Li, Kobayashi, Inagaki et al., 2012. Jahncke, et
al., 2011; Tsunetsugu, Park et Miyazaki, 2010 ;
Kim, Ren et Fielding, 2007 ; Stigsdotter et Grahn,
2003).

Le modele de stimulations sensorielles non rythmiques
estissu des recherches sur le comportement du regard
(en particulier sur les mouvements réflexes de la vision
périphérique); sur les modeles de relaxation de la
lentille focale oculaire (Lewis, 2012, Vessel, 2012); sur
la fréquence cardiaque, la pression artérielle systolique
et 'activité du systeme nerveux sympathique (Li, 2009;
Park et al., 2008; Kahn et al., 2008; Beauchamp,
et al., 2003; Ulrich et al., 1991); et sur les mesures
comportementales observées et quantifiées d'attention
et d'exploration (Windhager et al.,2011).

© 2014 Terrapin Bright Green, LLC

[PAA] Le modéle de variabilité thermique et d’air est issu

des recherches mesurant les effets de la ventilation,
la variabilité thermique qui en résulte et le confort, le
bien-étre et la productivité des travailleurs (Heerwagen,
2006; Tham et Willem, 2005; Wigd, 2005), et des
recherches sur la physiologie et la perception de
['alliesthésie (plaisir) temporelle et spatiale (Parkinson,
de Dear et Candido, 2012 ; Zhang, Arens, Huizenga et
Han, 2010 ; Arens, Zhang et Huizenga, 2006; Zhang,
2003 ; de Dear et Brager, 2002 ; Heschong, 1979),
sur la théorie de la restauration de I'attention et Iimpact
de la nature en mouvement sur la concentration (Hartig
et al., 2003; Hartig et al., 1991 ; R. Kaplan et Kaplan,
1989) et, en général, sur le mécontentement croissant
concernant I'approche classique de la conception
thermique, qui met 'accent uniquement sur une zone
cible restreinte pour la gestion de la température, de
lhumidité et la circulation d'air tout en minimisant la
variabilité (p. ex., de Dear, Brager et Cooper, 1997).

[P4B] Selon Heerwagen (2006), il a été prouvé que les gens

[P5]

aiment des niveaux modérés de variabilité sensorielle
de I'environnement, notamment la variation de lumiere,
de sons et de températures (p. ex., Elzeyadi, 2012;
Humphrey, 1980; Platt, 1961), et qu'un environnement
dépourvu de stimulations sensorielles et de variabilités
peut mener a I'ennui et a la passivité (p. ex., Schooler,
1984 Cooper, 1968).

Le modele de présence d'eau a évolué grace aux
recherches sur les préférences visuelles et des
réactions émotionnelles positives aux environnements
contenant des éléments d'eau (Windhager, 2011;
Barton et Pretty, 2010; White, Smith, Humphryes et
coll., 2010; Karmanov et Hamel, 2008; Biederman et
Vessel, 2006; Heerwagen et Orians, 1993; Ruso et
Atzwanger, 2003; Ulrich, 1983); sur la réduction du
stress, 'augmentation des sentiments de tranquillité,
la basse fréquence cardiaque et la pression artérielle
et électrodermale restaurées suite a I'exposition a
des jeux d'eau (Alvarsson, Wiens, et Nilsson, 2010;
Pheasant, Fisher, Watts et coll., 2010; Biederman
et Vessel, 2006); sur la meilleure concentration
et la restauration de la mémoire induite par des
stimuli visuels complexes, naturellement fluctuants
(Alvarsson et al., 2010; Biederman et Vessel, 2006);
et 'amélioration de la perception et de la réceptivité
psychologique et physiologique lorsque plusieurs sens
sont stimulés simultanément (Alvarsson et coll., 2010;
Hunter et al., 2010).
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[P6]

Les premieres études ont montré que la productivité
est plus élevée dans les lieux de travail bien éclairés
naturellement, les ventes plus élevées dans les
magasins éclairés par la lumiére du jour (p. ex.,
Browning et Romm, 1994), et que les enfants sont
plus performants dans des salles de classe éclairées
naturellement et bénéficiant de vues sur I'extérieur
(par exemple, Heschong Mahone, 2003; 1999) -
la recherche portait davantage sur les stratégies
d'éclairage et sur les performances de taches, et moins
sur la biologie humaine. Des recherches plus récentes
se sont concentrées sur les fluctuations de luminosité
et le confort visuel (Elyezadi, 2012 ; Kim et Kim, 2007),
les facteurs humains et la perception de la lumiére (p.
ex., Leslie et Conway, 2007; Nicklas et Bailey, 1996)
et les impacts de I'éclairage sur le fonctionnement du
systéme circadien (p. ex., Kandal et al., 2013; Figueiro
Brons, Plitnick, et al., 2011 ; Beckett et Roden, 2009).

[P10] Le modeéle de complexité et d'ordre est issu des

recherches sur les géométries fractales et les vues
préférées (Salingaros, 2012 ; Hagerhall, Laike, Taylor et
al.,2008; Hagerhall, Purcella, et Taylor, 2004 ; Taylor,
2006); sur les réactions perceptives et physiologiques
au stress et a la complexité des fractales dans la nature,
lart et larchitecture (Salingaros, 2012; Joye, 2007;
Taylor, 2006; S. Kaplan, 1988); et la prévisibilité de
l'occurrence de la conception dans la nature (Bejan et
Zane, 2012).

[P11] Le modéle de perspective est issu des recherches sur

les préférences visuelles et les réactions par rapport a
I'habitat spatial, ainsi que sur 'anthropologie culturelle,
la psychologie évolutionniste (p. ex., Heerwagen et
Orians, 1993) et 'analyse architecturale (p. ex., Dosen

et Ostwald, 201 3; Hildebrand, 1991 ; Appleton, 1996).
Les bienfaits sur la santé incluent la réduction du stress
(Grahn et Stigsdotter, 2010), la réduction de I'ennui, de
lirritation, de la fatigue (Clearwater et Coss, 1991) et la
vulnérabilité percue (Petherick, 2000; Wang et Taylor,
2006), ainsi que 'amélioration du confort (Herzog et
Bryce, 2007).

[P13] Les caractéristiques du modéle de mystére sont

dérivées des préférences visuelles, de la perception du
danger (Herzog et Bryce, 2007 ; Herzog et Kropscott,
2004; Nasar, et Fisher, 1993) et sont confirmées
par les recherches sur les réactions de plaisir aux
situations anticipées (Salimpoor, Benovoy, Larcher et
al., 2011; lkemi, 2005; Blood et Zatorre, 2001). Le
mystére génére dans le cerveau une réaction forte
de plaisir qui peut étre un mécanisme similaire a celui
de lanticipation (Biederman, 2011), et qui se pose
comme principe hypothétique pour expliquer pourquoi
il est agréable d'écouter de la musique — nous devinons
ce qui va suivre (Blood et Zatorre, 2001 ; Salimpoor et
al., 2011.

[P14] Having an awareness of a controllable risk can support

positive experiences (Van den Berg et ter Heijne, 2005)
that result in strong dopamine or pleasure responses
(Kohno et al., 2013; Wang et Tsien, 2011; Zald et al.,
2008). These experiences play a role in developing
risk assessment during childhood (Louv, 2009; Kahn
et Kellert, 2002). In adults, short doses of dopamine
support motivation, memory, problem solving and
fight-orflight responses; whereas, long-term exposure
to intense Risk/Peril conditions may lead to over-
production of dopamine, which is implicated in
depression and mood disorders (Buraei, 2014; Kandel
et al., 2013).

Nous ne pouvons pas attendre les recherches. »

Howard Frumkin, 2008

Nature Contact and Human Health, Biophilic Design
[Contact avec la nature et Santé humaine, Design Biophilique]

* Texte original : “Perhaps we don't need such rigorous evidence when it comes to nature contact... Maybe we don't know everything there is to know
about human benefits of nature contact, but we have a pretty fair idea, and we know a lot about designing nature into the built environment. And given
the pace at which decisions are being made and places built, there is a pressing need to implement what we know. We can’t wait for the research.”
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En francaise

Economie de la biophilie

Concevoir avec la Nature : un atout économique

Ce rapport étudie les avantages de l'intégration de la biophilie dans nos lieux de vie et de travail. Y sont présentés
plusieurs exemples de conception biophilique a la fois peu coliteux et efficaces sur la santé. Offrir dans un bureau des
vues sur la nature permet ainsi aux entreprises d'économiser plus de 2000 $ par employé et par an. De la méme maniére,
offrir une vue sur la nature a des patients permettrait de réduire de 93 millions de dollars les colts liés a la santé aux
Etats-Unis. Ces exemples, basés sur des études scientifiques, démontrent tout le potentialité économique du déploiement
a une large échelle d'une conception biophilique dans les hopitaux — en accélérant la guérison des patients ; dans les
bureaux — en stimulant la productivité ; dans les écoles — en améliorant les résultats scolaires ; et dans les lieux de vente —
en stimulant les ventes.

En 2014, «'Economie de la Biophile » a recu le prix e 'Environmental Design Research Association.
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© 2013 Terrapin Bright Green

En anglais

S'inspirer de la Nature
L'avenir de I'énergie, de I'innovation et du business

En puisant dans des milliards d’années de recherche et développement, des compagnies innovantes se sont inspirées de
stratégies présentes dans la nature et développés de véritables technologies transformatrices. Depuis environ 4 milliards
d'années, des organismes se sont développés sur la Terre s'adaptant en permanence a la diversité des environnements de
notre planéte et aux flux d’énergie. « Tapping into Nature » explore la facon dont des compagnies pionniéres se sont inspirées
de ces capacités d'adaptation mettant ainsi en évidence I'immense potentiel du marché des innovations bioinspirées.

Dans ce document, Terrapin explore neuf sujets intersectoriels et retient pour chacun d’entre eux une stratégie dérivée

de la nature. Les stratégies biologiques ne représentent qu'une fraction des designs présents dans la nature. Chaque

section présente ensuite des produits bioinspirés — certains développés en collaborations avec Terrapin- déployés par des
compagnies utilisant ces stratégies. Tous s'accordent a dire que ces types de stratégies et de produits montrent I'étendue
des capacités innovantes du monde du vivant.

Midcentury (Un)Modern
Analyse environnementale des immeubles de bureaux de Manhattan de 1958 a 1973

Cette étude compare les avantages de la rénovation a ceux de la reconstruction pour les dizaines de millions de métres
carrés de bureaux batis a Manhattan de 1958 a 1973, la plupart ayant été construits avec du simple vitrage — et concus
selon les standards et modéles de I'époque. Nous avons aujourd’hui une conscience aigue des contraintes imposées aux
batiments en matiére de ressources précieuses telles que I'énergie ou I'eau. Cette partie de la ville se doit d'étre repensée ;
la question étant de définir la meilleure approche pour cette tache. Sur la base d'une analyse approfondie d'un mur-rideau
représentatif, ce document explore trois grandes conclusions : 1) Conserver le batiment, avec un niveau intermédiaire
d’économie d'énergie ; 2) Rénover pour économiser en théorie 40% d'énergie ; et 3) Remplacer par un batiment de haute-
performance pour augmenter la capacité d'accueil tout en réduisant significativement la consommation d'énergie totale.
A l'arrivée, quelles sont les contraintes environnementales ?
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«[’homme est un animal d’extérieur. Il s'acharne dans les bureaux et parle de grands livres, de salons
et de galeries d’'art, mais I'endurance qui 'a amené a ca, a été développée par ses rudes ancétres,
dont il méprise la parenté et dilapide la vitalité qu'il a recue en héritage. Il est ce qu'il est en raison des
ages innombrables d’'un contact direct avec la nature. »

James H. McBride, MD, 1902
Journal de I'’Association médicale américaine [Journal of the American Medical Association]
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