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Série (6/6) « Inspiré par la nature »

La demographie mondiale va galopant. Selon les Nations-Unies, alors qu'actuellement 7,6 milliards
d'ames peuplent notre planéte, il devrait y en avoir 9,8 milliards en 2050, dont 65% dans les villes.
Pour espérer résoudre la crise du logement a venir sans plomber davantage l'environnement et le
futur de 'humanité, il est urgent de faire collaborer les architectes avec les biologistes. Et ce, en vue
de faire fonctionner le bati en accord complet avec l'ensemble du vivant de la planete. Autant dire
que cette approche biomimétique est un sacré challenge au vu des techniques tres polluantes
adoptées par le secteur de la construction.

La mondialisation des habitats est tout sauf biomimétique


https://www.un.org/development/desa/fr/news/population/world-population-prospects-2017.html
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En matiere d'architecture, voila plusieurs dizaines d'années que les
industriels agissent comme si la planéte était comparable en tout
point. Et pourtant, elle regorge de riches hétérogenéitées ne fut-ce
qu'en termes de climats, de matériaux disponibles et de natures de
sols. Il ne fait nul doute que la standardisation des villes se trouvera
en bonne place dans l'ouvrage qui compilera les multiples erreurs
du passe.

Un habitat est représentatif de son terroir et de sa culture. Comme
cela a eu cours pendant plusieurs millénaires avant 'avenement de
la révolution industrielle, son édification doit logiquement se faire
avec les matériaux du cru.

La ville yémeénite de Sana, vieille de plusieurs centaines d'années,

est un bel exemple de constructions comptant une dizaine

Bed'etages, simplement faconnées de terre locale. La diversité en

architecture est aussi importante a respecter que celle qui regne

Luc Schuiten dans la nature, comme l'explique Luc Schuiten, architecte
biomimeéticien belge

http:.//dailyscience.be/NEW/wp-content/uploads/2019/01/01_lL uc-schuiten-diversite-en-archite
cture.wav

La maison de demain sera biodégradable

Pour Luc Schuiten, construire une habitation avec des mateériaux qui soient durables, renouvelables
et qui proviennent directement de notre environnement, est d'ores et déja possible. Et ce, sans
épuiser la planéte. La terre est facilement disponible et peut servir a ériger des murs. Pour lisolation,
on a recours a la paille, au chanvre ou au mélange chaux-paille.

« De provenance locale, ces matériaux engendrent tres peu d'energie grise, donc de pollutions. Et leur
fin de vie sera magnifique car ils vont reprendre naturellement leur place dans l'environnement et servir
soit de ressources soit de nourriture. C'est une qualite extraordinaire car on parvient de la sorte a creer
des boucles qui sont essentielles. Realiser aujourd’hui une habitation qui procede de la maniere dont ca
fonctionne dans la nature, c'est d'abord l'idee de zero dechet. »

La nature n'émet, en effet, jamais de déchets. Les projets d'architecture bio-inspirés les plus
complets, ceux qui visent a copier les écosystémes, s'inscrivent dans 'économie circulaire. Bien
avant leur naissance, il convient donc de s'assurer qu'a leur fin de vie, tous les constituants
retourneront a 'état de ressources.

Copier les astuces de formes ou de comportement du vivant

S'inspirer de la nature pour construire un batiment plus durable et résilient peut se faire a plusieurs
niveaux. On peut ainsi imiter les formes ou surfaces d'organismes dont la morphologie s'est
parfaitement adaptée aux contraintes leur l'environnement.


http://dailyscience.be/NEW/wp-content/uploads/2019/01/01_Luc-schuiten-diversite-en-architecture.wav
http://dailyscience.be/NEW/wp-content/uploads/2019/01/01_Luc-schuiten-diversite-en-architecture.wav
https://www.vegetalcity.net/
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carapace du coléoptere , captant l'eau du brouillard. © Centre
hydrologique de l'Université de Namibie, concu par Matthew Parkers de
KSS Architectes
L'un de ses modéles est le coléoptére Stenocara ,vivant dans le désert du Namib. Sur sa carapace,
une succession de micro bosses provoque la condensation de l'eau présente dans les brouillards
venant de l'ocean Atlantique qui embrument cette région desertique au petit matin. L'eau coule
ensuite via des rainures jusqu'a l'orifice buccal de ['animal. Cette technique d'approvisionnement en
eau en plein désert a inspiré, tant par la forme que par le choix des matériaux, 'architecte Matthew
Parkers dans la conception de capteurs de brouillards du centre hydrologique de l'Université de
Namibie.

Echappement naturel
venant des bureaux

Panneaux solaires pour

Auvent vitré l'eau de chauffage

L'énergie thermique
est absorbée par la cheminge
pour ameliorer 'effet de tirage

L'effet de tirage
L aspire
I'air de l'atrium

grace au
surplomb profond
et aux plantations

Aire de restauration

Boutiques Boutiques

Dans le biomimetisme dit de fonction, ce n'est pas l'organisme lui-méme qui est imité mais son
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comportement. Une application architecturale bien connue est celle de 'Eastgate Building a
Harare au Zimbabwe. Afin d'y créer une ambiance technique stable, l'architecte Mick Pearce s'est
inspiré des techniques de ventilation et de régulation de la température observées dans les
termitieres. Une etude comparative a révelé une diminution de 35 % de la consommation d'énergie
par rapport a un batiment avec air conditionné, soit une économie chiffrée a 3,5 millions de dollars
sur 5 ans.

Quelles alternatives durables aux vitres et au béton ?

Concentrons-nous désormais sur deux des principaux matériaux constitutifs de nos habitats. Les
procedes qui les forment sont globalement trés polluants. Des pistes bio-inspirées sont-elles déja
disponibles pour les remplacer ?

Premier cas d'étude : les vitres transparentes des fenétres. Les principales matiéres premiéeres du
verre sont du sable (dioxyde de silicium ou silice) et des carbonates de calcium et de sodium (chaux,
soude). Grace a 'ajout de carbonate de sodium qui agit comme un fondant, la température de fusion
du mélange est abaissée a 1550°C et maintenue durant plusieurs jours dans le four pour éliminer les
defauts. Sachant que la silice seule fondrait a 1750°C, voila donc 200°C de gagné. Mais le cout
énergétique n'en demeure pas moins colossal. En Wallonie, il faudrait de l'ordre de 8.000.000.000
Joules (2222 k\WWh) pour produire une seule tonne de verre dans des grands fours verriers.

Pour les diatomées, 'eau remplace le feu

Au méme moment, c'est a température ambiante que de minuscules organismes vegéetaux
constitutifs du phytoplancton produisent un verre transparent permettant la pénétration des rayons
du soleil, nécessaires a leur photosynthese. En plus de fixer 25% du CO2 planétaire et de générer
25% de 'oxygéne mondial, ces diatomées , c'est leur nom, fabriquent leur squelette externe de verre
au départ de la silice dissoute dans l'eau environnante. Cette silice provient de la dissolution des
silicates contenus dans les roches terrestres lors des pluies et ensuite charries par les cours d'eau.


https://journals.openedition.org/craup/309?lang=en
https://journals.openedition.org/craup/309?lang=en
https://www.fichier-pdf.fr/2016/03/02/tpe-biomimetisme-au-sujet-de-larchitecture-durable/
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A C

Depuis 200 a 300 millions d'années, les diatomees, des algues microscopiques, abondent dans le
plancton marin. Il en existe plus de 100.000 especes et chacune d'entre elles fabrique a température
ambiante un exosquelette de verre a la forme originale, genétiquement contrélee. © Mary Ann
Tiffany, San Diego State University

Au laboratoire, on parvient désormais a fabriquer du verre dans les mémes conditions que les
diatomeées. Des molécules d'acide silicique sont lieées les unes aux autres en une réaction de
polymeérisation. La solution fluide devient de plus en plus visqueuse jusqu'a former un gel, avant de
donner finalement un verre. Ce procede, réalise a temperature ambiante, s'appelle sol-gel.

De quoi changer la donne et produire des vitrages de facon douce ? Pas selon Pr Marjorie Olivier,
cheffe du service de Science des Matériaux de 'UMons.

« Bien que ce procéede sol-gel soit un procede basse tempéerature compare aux procedes utilises dans
le domaine des verres classiques, le cout des matiere premieres (precurseurs et leur synthese) ne justifie
pas leur application dans le domaine de ['habitat ou des tonnes sont produites chaque jour. En outre, le
procede base sur les reactions d'hydrolyse et de condensation ne me semble pas adapte a la
production de couches epaisses aux proprietes mecaniques appropriees. »

Actuellement, le verre issu de la méthode sol-gel est utilisé pour ajouter une fonction au verre brut.
AGC, l'un des leaders européens de production de verre, s'en sert notamment pour enduire les


https://sharepoint1.umons.ac.be/fr/universite/facultes/fpms/recherche/gr_ser/serv_sdm/pages/default.aspx
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vitres d'un revétement pare-feu. Mais 'entreprise ne considere pas cette technique comme
prometteuse en termes de production « verte » de vitrage.

Pour comprendre, rappelons-nous que la méthode sol-gel part d'une solution liquide qu'il faut
verser dans des moules et faire évaporer. « Cela veut dire qu'industriellement, il faudrait une capacite
de moulage enorme, notamment pour produire les tres grandes vitres des buildings. Certes, on n‘aurait
pas besoin de faire fondre le sable a 1500°C, mais a la place, on devrait évaporer, traiter ou braler
l'abondant solvant. Et cette etape est tres energivore. Elle le serait davantage encore si le solvant utilise
était de l'eau, explique Eugénie Peyroux, chercheuse chez AGC. De plus, suite a l'évaporation du
solvant, on obtiendrait un materiau poreux, doté d'une resistance mecanique insuffisante. Pour le rendre
plus costaud, il faudrait le densifier par traitement a haute chaleur. Par ailleurs, les contraintes
mecaniques seraient si fortes dans un materiau épais fait de silice pure qu'il se briserait

facilement.» Selon elle, de petits objets peuvent étre concus via la méthode sol-gel, mais pas des
vitres produites de facon industrielle.

Rien n'est donc simple. Les challenges sont loin d'étre negligeables lorsque l'on veut s'inspirer des
astuces de la nature pour bouleverser les énergivores process industriels contemporains.

Silence, des mollusques fabriquent du biobéton

Abordons un autre matériau embléematique a la production industrielle énergivore : le béton. Sa
fabrication est responsable d'environ 6% des émissions mondiales de gaz a effet de serre.

« Le beton est actuellement le deuxieme responsable au monde des émissions de gaz a effet de serre
dans le domaine de la construction, notamment par le fait de chauffer la roche a 1500°C pour fabriquer
du ciment (composé de chaux (65 %), de silice ( 20 %), d'alumine (10 %) et d'oxyde de fer (5 %), NDLR ),
explique Luc Schuiten. En sus, il crée d'autres problemes environnementaux. Le sable necessaire au
beton est pompe dans la mer. Il en résulte d'énormes trous qui se bouchent par le sable qui est sur les
plages. On va arriver a se retrouver sans sable sur les plages car on utilise les materiaux n'importe
comment ».

Cette catastrophe annoncée, notamment par le documentaire « Sand wars » de Denis Delestracen
2013, est loin d'étre prise en considération. Deux tiers de ce qui est construit sur Terre est bétonné et
compose a deux tiers de sable. Une maison, c'est 200 tonnes de sable. En 2016, la production
mondiale de ciment s'élevait a 4,65 milliards de tonnes. La démographie galopant avec le
développement dans son sillage, on predit que davantage de constructions vont étre érigées dans
les prochaines années que durant toute l'histoire humaine.

Pendant ce temps-la, la nature fabrique du biobéton a large échelle. Et ce, depuis des milliers
d'années, sans eroder de plages ni souiller latmosphéere, comme l'explique Luc Schuiten :

http://dailyscience.be/NEW/wp-content/uploads/2019/01/02_Luc-schuiten-biobeton-par-un-m
ollusque.wav

« Au laboratoire, on a déja reussi a reproduire ce biobéton. Mais cela coute encore trop cher pour le
produire en grande serie », poursuit l'architecte biomiméeticien.

Et d'ajouter, « On est a la naissance d'une nouvelle forme de réeflexion qui va mettre du temps a se
mettre en place. La mutation sera lente car les decideurs ont acquis leur savoir-faire sur des methodes
qui ne devraient plus exister aujourd'hui. Mais quand on aura les alternatives, qu'elles commenceront a
se mettre en place, elles vont devenir tellement attractives que l'ancien monde va devoir étre mis de
cote pour étre remplacée par des conceptions d'un ensemble de choses en phase avec la planéte et le
monde dans lequel on vit, »


http://dailyscience.be/04/06/2018/lor-de-la-mer-du-nord-cest-son-sable/
http://dailyscience.be/NEW/wp-content/uploads/2019/01/02_Luc-schuiten-biobeton-par-un-mollusque.wav
http://dailyscience.be/NEW/wp-content/uploads/2019/01/02_Luc-schuiten-biobeton-par-un-mollusque.wav
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Ne pas confondre biomorphisme et biomimétisme

A la fin du XIXe siecle, les themes naturels sont au centre du mouvement Art Nouveau. Au
coeur de Barcelone, s'éleve la Sagrada Familia et ses majestueux piliers porteurs rappelant
des arbres. Si la grandiose oeuvre de Antoni Gaudi (1852-1926) s'inspire des formes de la
nature, elle s'apparente plus au biomorphisme qu'au biomimétisme. En effet, son mimétisme
avec le vivant y est cosmeétique. Il en est de méme des edifications de Victor Horta (1861
-1947) avec ses esthéetiques ferronneries a l'allure végetale, et de la tour Eiffel dont l'armature
est inspiree du reseau de travees osseuses d'un femur. Pour s'inscrire dans la mouvance
biomimétique, un batiment doit essentiellement gagner en durabilité grace a l'inspiration tiree
de la nature. Et ce, en vue de fonctionner en accord complet avec l'ensemble du vivant de la
planete.

Cette enquéte a bénéficié du soutien du Fonds pour le journalisme en Fédération Wallonie-
Bruxelles



http://www.fondspourlejournalisme.be/

