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Un exemple d’architecture
inspirée des termites

Le biomimétisme s’inspire de la biologie et du comportement des or-
ganismes vivants pour apporter a I’lhomme des solutions avantageuses
en termes de technologie, de confort, d’économie et d’esthétique.
Architectes, designers ou ingénieurs industriels se sont déja engagés
dans cette « science du naturel », renouant ainsi avec une connais-
sance instinctive des lois de la physique et des pratiques ancestrales
dont on redécouvre aujourd’hui la pertinence et l'efficacité. Les in-
sectes sociaux, les termites en particulier dont on admire depuis tou-
jours le sens architectural, ne sont pas en reste parmi les modéles du
biomimétisme comme le montre cet exemple.

L a réalisation de constructions
collectives est une des caracté-
ristiques dominantes des insectes
sociaux. Les matériaux utilisés
sont la terre, le bois, les fragments
végétaux liés par des sécrétions
(cire, salive, soie), des poils, des
soies, des réjections ou des déjec-
tions des batisseurs. Ces insectes
n'utilisent ni ne faconnent des ou-
tils ; pourtant leurs nids sont

d’une incroyable diversité : « mai-
sons » de carton, de terre, laby-
rinthes de bois ou pavillons de
cire. Forts d'une expérience millé-
naire, ils ont exploré les lois de la
géométrie, de la physique et de la
chimie, amenant leurs réalisations
vers la quasi-perfection technolo-
gique et architecturale.

Dans ce domaine, les termites afri-
cains du genre Macrotermes of-

'NSECTES 33 n°149 - 2008 (2‘

frent un exemple particulierement
intéressant d’architecture a travers
la structure de leurs imposantes
termitieres cathédrales dont la
cheminée centrale peut atteindre
8 m de hauteur.

Ces termites sont des agriculteurs :
le bois et les fragments végétaux
quils rapportent au nid sont trans-
formés sous l'action de la salive et
des mandibules en une pate sur la-
quelle se développe un champi-
gnon qui constitue la véritable
nourriture de ces insectes. Cette
culture prend la forme d'un laby-
rinthe duveteux, la « meule », qui
constitue le cceur de la termitiere.
La symbiose entre les termites et
ce champignon est si poussée
quaucun des deux partenaires ne
peut survivre sans 'autre. On com-
prend donc que les termites soi-
gnent leurs cultures avec une at-
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tention toute particuliére, renou-
velant sans cesse le substrat nutri-
tif et éliminant sans pitié les para-
sites et les organismes pathogeénes
qui pourraient mettre en péril leur
précieux champignon.

Toutefois, le champignon symbio-
tique ne se développe correcte-
ment que si la température est de
27°C. Un écart thermique trop im-
portant et c’est la mort du champi-
gnon et de la colonie toute entiere.
La survie des termites repose donc
entierement sur la thermorégula-
tion de la termitieére.

Comment controler un facteur
aussi implacable que la tempéra-
ture ?» Comment assurer le refroi-
dissement du nid pendant la jour-
née et conserver la chaleur la nuit
sous des climats ou les amplitudes
thermiques peuvent étre tres im-
portantes ? Ce tour de force a sus-
cité lintérét des entomologistes qui
ont cherché a percer le mystere de
la climatisation des termites.

En injectant du platre dans les ga-
leries d'une termitiere cathédrale,
puis en numérisant couche par
couche la structure, les chercheurs
ont réussi a reconstituer en trois
dimensions le réseau de galeries
du nid et a comprendre comment
la structure interne de la termi-
tiere assure la thermorégulation.

| Queen’s building, De Montford University, Leicester - Cliché Steve Cadman

Le secret de cette climatisation ré-
side dans la haute cheminée cen-
trale qui surplombe le nid : lair
chaud a lintérieur du nid s'éleve
vers le sommet de la termitiére puis
est évacué par la cheminée. Ce phé-
nomene entraine un courant d’air
dans les parties inférieures du nid :
lair est aspiré par de nombreuses
petites ouvertures situées au niveau
du sol et circule sous terre ot il est
rafraichi au contact de puits tres
profonds (de 15 a 20 m en général,
parfois jusqua 7o m) que les ou-
vriers creusent pour atteindre la
nappe phréatique.

Cet air frais circule au coeur de la
termitiére, rafraichissant la meule
avant de se réchauffer et d’étre a
son tour évacué par la cheminée.
Les termites peuvent réguler tres
précisément le flux d’air en obtu-
rant certaines galeries et ainsi
s'adapter aux changements de
température au cours de la jour-
née. La nuit, les termites inter-
rompent le flux d’air en bouchant
les ouvertures pour préserver la
chaleur emmagasinée par les pa-
rois de la termitiére.

Ce systeme de climatisation passive,
c'est-a-dire une ventilation basée sur
les mouvements d’air provoqués
par des différences de température,
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Le « merveilleux instinct »
de 'Abeille domestique

La géométrie de |'Abeille domestique fut la
premiére 3 étre louée pour son ingéniosité :
la cellule hexagonale de sa ruche ne se
contente pas de contenir plus de miel
qu'une cellule triangulaire ou carrée, elle se
renforce au contact des alvéoles voisines.
Darwin voyait dans cette architecture

« ['ceuvre de I'un des instincts les plus mer-
veilleux qui soient » et la considérait comme
le moyen le plus parfait d’économiser le tra-
vail et la cire. Aujourd’hui, des composants
technologiques en « nid d'abeille » sont uti-
lisés partout ot 'impératif de solidité doit
s'allier 4 la légeéreté du matériau : avions,
bateaus, trains, voitures, satellites, conte-
neurs, portes et panneaux, équipements de
protection, etc.

Cellules hexagonales d’une ruche et en bas
structure métallique « en nid d’abeille »
Cliché du haut H. Guyot

a beaucoup intéressé les architectes
qui ont imaginé des constructions
reproduisant le schéma de ventila-
tion de la termitiére.

Le batiment le plus célebre de ce
genre est ! Eastgate Building construit
en 1996 par larchitecte américain
Mike Pearce a Harare au Zimbabwe.
Cette construction imposante abrite
31 000 m2 de bureaux et de com-
merces et réalise grice a son archi-
tecture inspirée des termites jusqua
90 % d’économie d'énergie par rap-
port a un immeuble similaire équipé
de climatiseurs électriques. La tem-
pérature a lintérieur de limmeuble
est constamment de 25°C.

Le gain en énergie est considérable
pour un pays ou la température
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diurne atteint fréquemment les
35°C et les bénéfices économique et
écologique sont également tres ap-
préciables, d’autant que ce batiment
a été construit avec les méme maté-
riaux qu'un immeuble classique et
pour un cott identique. La climati-
sation passive du batiment est assu-
rée par 48 cheminées installées sur
le toit et par un vaste espace central
garni de bassins et de fontaines qui
fait circuler et qui rafraichit lair, qui
sert aussi de lieu de détente.

Dans un contexte de réchauffe-
ment climatique global, la solu-
tion apportée par les termites est a
méme d'intéresser bon nombre de
décideurs et déja plusieurs bati-
ments réalisés selon le méme mo-
dele ont vu le jour, comme le
Queen’s Building de l'université de
Leicester ou le centre des impots
de Nottingham.

La prochaine innovation majeure
en matiere de construction pourrait
également venir des termites : les
chercheurs étudient en effet la
composition et les propriétés du re-
vétement de la termitiére qui pos-
séde des propriétés de résistance

A l'intérieur de leur nid, les termites de la
famille des Macrotermitinés, cultivent des
champignons de grande taille, des
Termitomyces, qui leur conférent des capaci-
tés digestives exceptionnelles.
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étonnantes pour un matériau éla-
boré a température ambiante.

Ce véritable « béton organique »
est élaboré par les termites qui mé-
langent la terre a leurs déjections, y
introduisant ainsi des sucres non
dégradés dont le réle de cohésion
entre les minéraux semble étre

Termites

Les Termites sont des insectes eusociaux
appartenant I'ordre des Blattodea - famille
des Termitidés (anciennement Isoptéres).
IIs vivent en colonies mixtes (autant de
males que de femelles) divisées en castes
distinguant notamment reproducteurs des
stériles et les ouvriers des soldats.
Improprement appelés «fourmis
blanches», les termites sont proches des
blattes et des mantes dont ils se sont diffé-
renciés il y a plus de 180 millions d’années
en adoptant un mode de vie social.

Il existe environ 3 000 espéces de termites
réparties en 281 genres, mais on estime que
seules 185 espéces sont nuisibles aux activi-
tés humaines.

Les Macrotermes appartiennent a la sous-
famille des Macrotermitinés. Ils peuplent le
continent africain et le Sud-est de I'Asie.
Leur impact écologique est trés important
car ils participent au recyclage du bois, a
I'aération et la fertilisation des sols. Se
nourrissant de matiéres végétales, ils peu-
vent néanmoins nuire aux cultures locales.
Ces termites batisseurs de nids-cathédrales
sont particuliérement bien représentés en
Afrique de I'Est, ol leur biomasse excéde
souvent celles des mammiféres. La reine,
chez les Macrotermes, pond jusqu’a 30 000
ceufs par jour, ce qui représente une des-
cendance de plus de 100 millions d'indivi-
dus au cours de ses 10 années de vie.

prépondérant. On devrait bientot
aboutir a la mise au point d'un ci-
ment organo-minéral trés résis-
tant, biodégradable et élaboré a
partir de résidus végétaux. m



