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Biomimétisme

Démarche

S’Inspirer

Principes du vivant

Nature

Ecosystèmes

Architecture

Ecologie

Economie

Le Biomimétisme consiste à observer dans la nature les modèles 
existants pour en comprendre l’intelligence, et tenter  d’en 
faire des applications concrètes et durables dans différents champs 
d’application, comme l’architecture, le bâtiment, l’industrie et en 
corrélation avec les enjeux économiques actuels.... 
La nature est d’une telle richesse et nous l’avons sous nos yeux. 
Le biomimétisme reproduit ou détourne les principes de la Nature 

différents niveaux biomimétique, nous verrons comment le biomi-
métisme peut être appliqué à l’architecture, et en quoi il peut par-
ticiper à un équilibre entre humanité et environnement et quelles 
sont les limites de cette démarche. Il sera davantage question d’une 
posture en accord avec la nature. Au travers d’exemples, j’évalue-
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-

-

1

 

-

2

-

-

1..http://www.up-magazine.info. La ville biomimétique se concrétise progressivementp p g q p g
2.http://www.arte.tv/fr/biomimetisme-naturellement-genial/3730396,CmC=3730390.htmlp g ,
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-
3 

4
-

5

6

En quoi le biomimétisme peut participer à optimiser l’architecture dans la quête d’un équi-
libre entre l’humanité et son environnement et quelles sont les limites de cette démarche ?

-

3.http://www.hominides.com/html/theories/theories-evolutionnisme.php 
La terre a été peu à peu colonisée par les plantes, des organismes qui, de mutations, ont évolué vers des êtres 
plus complexes : les animaux (dont l’homme). L’évolution se fait par sélection naturelle, ce sont les animaux les 
plus adaptés à leur milieu qui survivent. Ce sont donc eux qui auront le plus de chance de se reproduire, et donc 
de transmettre leurs gènes. 
4.https://fr.wikipedia.org/wiki/Créationnisme
Le créationnisme désigne au sens large une doctrine d’ordre religieux ou philosophique selon laquelle un ou plu-
sieurs êtres divins sont les créateurs de la vie, et qui s’oppose généralement à la théorie de l’évolution du vivant.
5.Gilles BŒUF, Muséum national d’histoire naturelle, Paris. 
6.Livre de Janine Benyus : Quand la nature inspire des innovations durables, Rue de l’échiquier, traduit en France 
en 2011
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-
-

suite de Fibonacci

la suite de Fibonacci:
-

7

7.Podcastscience.fm ; dossier la suite de Fibonacci et le nombre d’or

ECOLE
 N

ATIO
NALE

 S
UPERIE

URE D
'ARCHITECTURE D

E TOULO
USE 

DOCUMENT S
OUMIS

 A
U D

ROIT D
'AUTEUR



6

modulor

-

Le nombre d’or et la suite de Fi-
bonacci.

La Cité Radieuse, Le Corbusier

Le Modulor, Le Corbusier
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l’architecture organique

L’architecture organique est une philosophie architecturale qui s’intéresse à l’harmonie entre 
l’habitat humain et le monde « naturel » au moyen d’une approche conceptuelle à l’écoute 

intriquée à son environnement  

Charte de Gaïa

-

-
-

-

a toilette-humus ». Il se soucie de « l’empreinte 
écologique » du citoyen et du citadin moderne

8. wikipédia, architecture organique
9. wikipédia : Friedensreich Hundertwasser

Village-thermal, Autriche. Friedensreich Hundertwasser, 
1985

Maison de la Casacade, Frranck Lloyd 
Whright, Pennsylvanie, Usa, 1939
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S’affranchissant des lignes rigides 
ou traditionnelles de la construction, il tente de gérer différemment les matériaux et les tech-
niques, axe sa recherche sur des maisons bioclimatiques, rêve d’habitarbres ; ces logements 
organiques en osmose avec le végétal

10

Végétal City Biomimicry Europa Archi Human

Un autre possible, à savoir un monde qui aurait évolué vers des techniques qui ne seraient 
que durables, qui n’appauvrissent pas ma planète mai qui, au contraire, l’enrichissent. »1 1 

 

10. Végétalcity.net, auteur et publication
11. Revue G.mag hiver 2014, 8 décembre, interview Luc Schuiten : « Je  ne refuse pas le progrès je veux 
l’adapter »

«La démarche de l’architecte consiste ici à s’affranchir de toute contrainte technique ou matérielle de construc-
tion. Il se laisse porter par les valeurs du rêve et se donne l’occasion de les explorer en toute liberté, à travers 
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-

Biomimicry Innovation Inspired by Nature

C’est une démarche d’innovation, qui fait appel au transfert et à l’adaptation des principes 

et des services de manière durable, et rendre les sociétés humaines compatibles avec la bios-
phère 12

Biomimicry Europa 13 -

-

-

12. Livre Biomimétisme, Quand la nature inspire des innovations durables par Janine Benyus, Rue de l’échi-
quier, traduit en France en 2011.
13. 
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 3 niveaux de biomimétisme

La forme -

les matériaux

 écosystèmes -

-

ECOLE
 N

ATIO
NALE

 S
UPERIE

URE D
'ARCHITECTURE D

E TOULO
USE 

DOCUMENT S
OUMIS

 A
U D

ROIT D
'AUTEUR



11

- 

- Compréhension

- Contre typage

-
est une ingénierie inspirée du vivant qui 

cherche à tirer parti des solutions et inventions produites par la nature dont les écosystèmes et 
les services écosytémiques 14 

Les écosystèmes et plus généralement la biodiversité soutiennent et procurent de nombreux 
services dits services écologiques ou services écosystémiques qu’on classe parfois comme 
bien commun et/ou bien public, souvent vitaux ou utiles pour l’être humain, les autres es-
pèces et les activités économiques, y compris en ville. Il faut distinguer les « services » des « 
fonctions écologiques » qui les produisent : les fonctions écologiques sont les processus natu-
rels de fonctionnement et de maintien des écosystèmes, alors que les services sont le résultat 
de ces fonctions.» 15 

16

-

-

16. https://www.ined.fr
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Le concept grandissant de services rendus par les écosystèmes offre un nouveau prisme 
d’analyse vis-à-vis des territoires et de leur aménagement. Différents niveaux d’études ont 

compte des services rendus par la biodiversité supportés par des écosystèmes en constante 
évolution 17 

e Millenium Ecosystem Assessment 

Ce travail a duré quatre ans. Entamé en 2001, il a réuni les contributions de plus de 1 360 

bien-être humain. Il vise à hiérarchiser les actions à entreprendre pour restaurer et conserver 
notre environnement et pour son utilisation durable par l’Homme. Certains pays ont prolongé 

-

17.http://developpementdurable.revues.org/9853
18. https://fr.wikipedia.org/wiki/Évaluation_des_écosystèmes_pour_le_millénaire
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-

19: http://www.biomimethic.fr
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, 

-
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-

-

Complexe architectural du stade de Munich, architecte Frei Otto, 
1972.
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-

-

Montréal 
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-

-

Comme dans une termitière, la ventilation, le refroidissement et le chauffage de l’Eastgate se 
font entièrement par des moyens naturels. Le bâtiment est doté de quatre murs extérieurs en 
maçonnerie et d’un atrium intérieur de sept étages de hauteur. L’air du dehors est attiré à l’in-
térieur par de nombreux conduits et il est soit réchauffé, soit refroidi par la masse du bâtiment, 
selon lequel du béton de la structure ou de l’air est le plus chaud.
La ventilation de l’Eastgate ne coûte qu’un dixième de celle d’un immeuble climatisé stan-
dard, et le bâtiment consomme 35 % d’énergie de moins que six immeubles traditionnels. Les 
propriétaires de l’Eastgate ont pu constater qu’un bâtiment écoénergétique était également 

-
miser 3,5 millions de dollars en coûts d’énergie sur les cinq premières années d’existence du 
bâtiment. »20

20.http://www.planetseed.com/fr/relatedarticle/des-termites-bien-au-frais
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-

-

-

-
bio-assistance

L’écologie microbienne consiste à étudier le fonctionnement des écosystèmes microbiens en 
relation avec leur environnement. Extrêmement importants par leur rôle dans notre quotidien, 
les procédés de traitement biologique des eaux usées, des gaz ou des déchets constituent d’un 
point de vue écologique des écosystèmes riches et complexes 21

 phyto-épuration

La phytoépuration fait appel aux bactéries présentes dans les systèmes racinaires des plantes 
pour épurer l’eau 22

 23

21.http://www.cnrs.fr/expobiodiversites/spip.php?article105
22. http://www.terrevivante.org/497-une-solution-alternative-la-phytoepuration.htm 
23. http://www.cevennes-ecotourisme.com/Association-Eau-vivante
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-

une  

dans le cadre 

biomasse24 

-

Comme nous, la plupart des microalgues vivent entre 18 et 25°C, ont besoin de soleil, comme 
nous, ainsi que de nutriments tels des phosphates qui existent dans les eaux usées rejetées par 
les bâtiments. Une fois ce constat réalisé, ne restait donc plus qu’à associer microalgues et 

échanges thermiques et chimiques, d’où l’intitulé du projet.»25

24. «Enérgie : Ensemble des matières organiques pouvant devenir des sources d’énergie»
 https://fr.wikipedia.org/wiki/Biomasse
25. http://www.lecourrierdelarchitecte.com/article_4443

-

ECOLE
 N

ATIO
NALE

 S
UPERIE

URE D
'ARCHITECTURE D

E TOULO
USE 

DOCUMENT S
OUMIS

 A
U D

ROIT D
'AUTEUR



21

-

-

«Le groupe de recherche a étudié un modèle symbiotique à l’échelle d’un îlot où les algues 
se nourrissent des nitrates, phosphates et du soufre extrait des eaux vannes des bâtiments, qui 
sont méthanisées avec les déchets organiques des habitants, pour alimenter une cogénération. 
Celle-ci fournit à son tour chaleur et CO2 aux algues comme électricité aux logements et auxi-
liaire des pho-bioréacteurs (pompe, centrifugeuse, GTC) ect…»26

26.http://www.edfvilledurable.fr/atelierenergieetterritoires/une-exposition-laboratoire-a-voir-autour-des-algo-
cultures/
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Comme dans la nature, chaque organisme est constitué d’une quantité phénoménale de 
-

produire ce phénomène à travers un système modulaire universel ».27

Les déchets organiques représentent près de 40% de nos poubelles et le compostage 
reste le moyen le plus simple et le moins couteux au monde pour recycler. Chaque module 
dispose d’un conteneur permettant la collecte de ces déchets tels que l’herbe coupée, les 
sachets de thé, les cartons déchirés, le papier, les coupures de fruits et bien d’autres produits 
naturels.
La forme de chaque cellule est le résultat de la combinaison de deux fonctions : C’est un 

L’association de ces modules/cellules permettra de créer des parois luxuriantes de végétation 

l’air. De plus, la forme particulière des blocs permettra de recueillir de l’eau potable et de 
donner un refuge aux oiseaux. Ce regroupement modulaire écologique permet également 

-
27
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images : http://www.yankodesign.com/2011/03/31/pandora-ish/

Son inspiration est née de son observation de la nature. Notamment, en observant l’écoulement de 
l’eau sur la feuille du figuier..
On constate que la plupart des constructions humaines, même très modernes sont trop souvent abi-
mées, salent, inadaptées à leurs environnement, les formes étaient généralement pensées comme 
esthétiques, que utilent. Alors pourquoi ne pas imaginer un architecture différente, une architecture 
vivante où la forme devient évolutive? 

ECOLE
 N

ATIO
NALE

 S
UPERIE

URE D
'ARCHITECTURE D

E TOULO
USE 

DOCUMENT S
OUMIS

 A
U D

ROIT D
'AUTEUR



24

-

’éco-
nomie circulaire, 

-

28. Cours de S. Erkman, master EPFL (Ecole Polytechnique Fédérale de Lausanne, 18. 01. 07
http://cargocollective.com/jaderudler ; Enoncé théorique préalable au projet de master en architecture. EPFL 
2012- 2013
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out homme politique, tout dirigeant d’en-
treprise, devrait savoir qu’il est possible d’améliorer la productivité d’une entreprise en créant 
plus d’emplois et en réduisant spectaculairement la pollution

Upsizing  
Downsizing

downsizing en an-

 
symbiose industrielle de Kalundborg, au Danemark

- optimiser l’utilisation de l’eau
- économiser de l’énergie 
- réutiliser les déchets

Produisant de l’électricité à base de charbon, la centrale rattrape cette faute de goût écolo-
gique en recyclant ses émanations de dioxyde de souffre. Transformées en gypse, celles-ci sont 
utilisées comme matériau de construction par un fabricant de placoplâtre qui s’évite par la 
même occasion l’importation de ces matières premières depuis l’Espagne, avec les économies 
de transport routier que cela implique.
La communauté d’entreprises de Kalundborg se targue ainsi de réaliser d’enthousiasmants 

en moins, de réduire la consommation de pétrole de 20 000 tonnes ou encore d’épargner à 
l’atmosphère plusieurs dizaines de milliers de tonnes de gaz carbonique par an. »30

29. Gunter Pauli : Croissance sans limites, Objectif Zéro Pollution, édition Quintessence. 
30. http://www.terraeco.net. Actu, Nature: Gunter Pauli: il ne faut pas polluer moins, mais arrêter de polluer »
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31 

rapprocher 
nos écosystèmes industriels du fonctionnement équilibré et quasi-cyclique des écosystèmes 
naturels »

-

31. http://www.inspire-institut.org
32. Pour un pacte écologique, Nicolas Hulot, Calmann-Lévy, 2006
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33

34

35

-

33. https://fr.wikipedia.org/wiki/Crise_économique_mondiale_des_années_2008_et_suivantesp p g _ q _ _ _ _ _ _
34. Discours Idriss Aberkane, chercheur ambassadeur de l’Unitwin / Unesco. You tube..
35.

ECOLE
 N

ATIO
NALE

 S
UPERIE

URE D
'ARCHITECTURE D

E TOULO
USE 

DOCUMENT S
OUMIS

 A
U D

ROIT D
'AUTEUR



28

-

-

-

-

-

 
écologie industrielle et d’économie circulaire 

-

-

-

-

-
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-

-

-

-

*Voir annexes

Recherches de Turner & Solar 2008
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-

-

 

-

en 

-

-

-

-

-
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Le biomimétisme renvoie davantage à une approche globale, dans le travail de concep-
tion (architecture, ingénierie, recherche et développement) qu’à une section particulière, me-
surable, d’un secteur d’activité. En attendant, les formations d’ingénieur ou de concepteur, 
jusqu’ici, incluent rarement des enseignements biologiques. Une formation à la biomimé-
tique, déjà en chantier aux Etats-Unis, reposera nécessairement sur la pluridisciplinarité et le 

 » 36

-
La forme est le principe d’unité de tout être et ce 

qui donne un sens à la matière»37

-

-

La nature produit des substances chimiques les plus communes, comme le carbone, le cal-
cium, l’eau et le phosphate, elles façonnent les matériaux les plus complexes du monde. Dans 
la nature, les matériaux minéraux, solides, sont utilisés pour la structure du squelette ou les 
carapaces de protection (coquilles, os, épines, dents). Ce sont des versions cristallisées de 
matières issues de la terre ; craie, phosphates, manganèse, silice, et même fer. Les organismes 
ne produisent pas ces minéraux dans leurs propres corps, ils trouvent un moyen de les attirer 
et de les cristalliser juste au bon endroit  

-

-

-

ParisTech Review, le biomimétisme ou l’art de l’innovation durable, article du 23 avril 2012.
37. wikipédia, Aristote, forme et matière
38. Source du Reportage Biomimétisme, naturellement génial !
rediffusion sur dailymotion.
39. Livre: Biomimétisme, Quand la nature inspire des innovations durables par Janine Benyus, Rue de l’échiquier
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40. Architecture Intérieure, CREE (2011/2012 dé/janvier) n°354 « Le développement durable au cœur du bio-
mimétisme ».

 La vie sur terre existe depuis 3 milliards 800 millions d’années. Quand on pense qu’il y a plus 
de 8 millions d’espèces vivantes et seulement 14,1% sont découvertes, décrites er catalogués 
et que chacune d’elles a développé des stratégies étonnantes pour s’adapter à son environne-
ment et ne cessent d’évoluer encore de nos jours.»40

  

-

-
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-
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OUVRAGES DE RÉFÉRENCE :

Quand la nature inspire des innovations durables

Vers une cité végétale

Archiborescene, 

Architecture et Bionique

Cradle to Cradle ; 
collection manifestô
éditions alternatives, 2011

Matière grise

e biomimétisme pour un 
design durable

REVUES :
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WEBOGRAPHIE :

www.biomimesis.fr

http://biomimicry.net

www.biomimesis.fr

www.greenloop.eu

www.vegetalcity.net

http://www.pavillon-arsenal.com/expositions/matiere-grise 

http://www.terraeco.net/Une-planete-100-recyclable.html

http://www.terraeco.net/Gunter-Pauli-Il-ne-faut-pas,15933.html

http://future.arte.tv/fr/les-villes-du-futur

http://www.up-magazine.info/index.php/urbanisme-architecture

http://www.epeaparis.fr/cradle-to-cradle/principes/

http://www.comethe.org

http://www.oree.org/projets/comethe.html

http://www.ppur.org/produit/9782880747107

http://www.inspire-institut.org

http://cargocollective.com/jaderudler/II-ECOLOGIE-INDUSTRIELLE
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ARCHITECTURE ET BIOMIMÉTISME
QU’EST CE QUE LE BIOMIMÉTISME ? 

Défini par Janine Benyus en 1997 (Scientifique américaine, consultante en innovation et auteur, connue pour ses tra-
vaux sur le biomimétisme)

«  C’est une démarche d’innovation, qui fait appel au transfert et à l’adaptation des principes et stratégies 
élaborés par les organismes vivant et les écosystèmes, afin de produire des biens et des services de manière 
durable, et rendre les sociétés humaines compatibles avec la biosphère. »

Elle distingue 3 niveaux de biomimétisme : Les formes, les fonctions, les processus/systèmes

        - La forme assure une fonction précise (aérodynamisme, camouflage, adhésion, couleur). 

        - Les fonctions assurées par des organismes des milieux naturels dont les matériaux. (biofiltration des eaux usées 
ou bioclimatisation des habitats). 

        - Le fonctionnement de phénomènes naturels, tels que celui des écosystèmes. (biominéralisation ou morphogé-
nèse). 

Canada’s Royan Market, Royan. L’architecte Eu-
gène Tsui s’est inspiré du coquillage bénitier. La 
forme irrégulière permet, malgré son poids léger, 
de supporter des pressions énormes.

Docks en Seine, Cité de la mode et du Design. Paris. 
Architectes Dominique Jakob et Brendan Macfarlane

Le nombre d’or, 
suite de Fibo-
nacci. 
Insipration d’un 
coquillage.
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ARCHITECTURE ET BIOMIMÉTISME

Antonio Gaudi, pionné de 
l’architecture basée sur des 
formes géométrique natu-
relles. 
La structure et les orne-
ments de la Sagrada Fami-
lia (Espagne) sont le reflet 
de sa région natale et de 
son ingéniosité. 
La nature est sa source 
d’inspiration. 

« Il n’y a rien de mal à imiter,  l’essentiel est de savoir pourquoi on le fait». Constantin Fédine

La démarche biomimétique consiste en une multitude d’étapes clés

Intérieur de la Sagrada Familia (escaliers et colonnes)
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ARCHITECTURE BIO-INSPIRÉE

Les études sur les squelettes et espèces vivantes à échelle microscopique comme 
le treillage de la structure osseuse sont devenus des éléments souvent imités dans 
les constructions techniques d’aujourd’hui. 

Cela permet :
- d’utiliser peu de matériaux, 
- de rendre la structure du bâtiment à la fois solide et flexible. 
- d’augmenter les capacités de support de charge et d’ offrir une résistance 
considérable.

Dôme géodésique, pavillon américain de l’exposition 
universelle de Montréal réalisé par Buckminster Fuller, 
1976. Inspiré d’une radiolaire (ci-dessus)

Tour Effeil, construite en 1887 par l’entrepreneur Gus-
tave Effeil et ses ingénieurs. Inspiration d’une structure 
osseuse. Hermann Von Meyer,  spécialiste en anatomie a 
étudié la partie du fémur et remarque qu’il peut suppor-
ter le poids du coprs tout en étant désaxé. (Jusqu’a un 
poids d’une tonne en position verticale).
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LE « BIOMIMÉTISME » EN ARCHITECTURE :

ANALYSE D’UNE DÉMARCHE 

EN PLEINE ÉMERGENCE

DELBREIL-BERGÈS Marine
Mémoire master 1- Septembre 2015
ENSA de Toulouse

S77EP 
Environnement, Paysage, Architecture
Tuteur de recherche : Frédéric Bonneaud
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Le Biomimétisme consiste à observer dans la nature les modèles existants pour en comprendre l’intelligence, et tenter 
 d’en faire des applications concrètes et durables dans différents champs d’application, comme l’architecture, le 

bâtiment, l’industrie et en corrélation avec les enjeux économiques actuels.... 

au « 

LE BIOMIMÉTISME... 

DELBREIL-BERGÈS Marine
Mémoire master 1- Septembre 2015
ENSA de Toulouse

S77EP 
Environnement, Paysage, Architecture
Tuteur de recherche : Frédéric Bonneaud
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En quoi le biomimétisme peut participer à optimiser l’architecture dans la quête d’un équilibre entre 
l’humanité et son environnement et quelles sont les limites de cette démarche ?

DELBREIL-BERGÈS Marine
Mémoire master 1- Septembre 2015
ENSA de Toulouse

S77EP 
Environnement, Paysage, Architecture
Tuteur de recherche : Frédéric Bonneaud

Ière partie : Travail bibliographique
Les fondements du biomimétisme.
 

IIème partie : Projets rattachés au biomimétisme
Posture en accord avec la nature. 

Réelle pertinence et crédibilité de cette pratique.

PROBLÉMATIQUE 

MÉTHODE DE TRAVAIL 
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PLAN

INTRODUCTION

I. BIOMIMÉTISME : DÉFINITION ET ENJEUX

A. LE MYTHE NATUREL

B. VERS UNE PENSÉE ÉCOLOGIQUE?
C.GENÈSE DU BIOMIMÉTISME

II. LES PRINCIPES D’UNE POSTURE EN ACCORD AVEC LA NATURE

A. LA NATURE COMME SOURCE D’INSPIRATION

B.LES ECOSYSYTÈMES NATURELS : 
APPLICATION AUX SYSTÈMES HUMAINS

III. RESULTATS ET RÉFLEXION DE CETTE POSTURE BIOMIMETIQUE

A. RÉSULTATS DE MON TRAVAIL BIBLIOGRAPHIQUE

B.RÉSULTATS DE CRITQUE DE PROJETS

CONCLUSION  

DELBREIL-BERGÈS Marine
Mémoire master 1- Septembre 2015
ENSA de Toulouse

S77EP 
Environnement, Paysage, Architecture
Tuteur de recherche : Frédéric Bonneaud
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I. BIOMIMÉTISME : DÉFINITION ET ENJEUX
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II. LES PRINCIPES D’UNE POSTURE EN ACCORD AVEC LA NATURE
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DELBREIL-BERGÈS Marine
Mémoire master 1- Septembre 2015
ENSA de Toulouse

S77EP 
Environnement, Paysage, Architecture
Tuteur de recherche : Frédéric Bonneaud

Le 3ème niveau biomimétique est plus dans une logique de 

des processus natuels.  
Est ce donc biomimétique ou bioinspiré ?

Comment serait-il possible d’avoir le biomimétisme au rang 
de concept émergent ? 

Quelles sont les limites du biomimétisme ? Ce qui relève du 
possible ou de l’utopie? 

III. RESULTATS ET RÉFLEXION DE CETTE POSTURE BIOMIMETIQUE

-
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Mémoire	de	séminaire	:	conditions	de	consultation	

Ce document est protégé par le droit d’auteur (art. L. 112-1 du Code de la propriété intellectuelle). 

L’auteur du document accorde les droits d’usages suivant : 

OUI NON
Consultation sur place 

Impression 

Diffusion Intranet 

Diffusion Internet 

Exposition 

Publication non commerciale 
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