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P H I L I P P E  B I H O U I X *

« Low » is beautiful ? 

’aenir de la construction passerait­il par une archi tecture « lo­tech » ?
es dernières années, cette approche prônant une utilisation de tech­

nologies plus sores, agiles, autonomes et résilientes monte en puissance  : 
d’aord cantonnée au milieu associatis ou à l’économie sociale et solidaire, 
elle gagne progressiement des acteurs du secteur prié et de nomreu 
secteurs économiques , à l’image de cette triune initant « à adopter une 
démarche lo­tech pour construire et aménager les illes  » ; des acteurs 
institutionnels, comme la Région Bretagne et de nomreuses métropoles  
la reconnaissent comme une oie précieuse pour accélérer la transition 
enironnementale et déelopper la résilience des territoires ; un courant 
lo­tech émerge dans les écoles d’ingénieur, à l’initiatie des proesseurs ou 
des élèes…

Il ne s’agit pas de antasmer un retour au temps troglodytiques. Au 
contraire, loin d’être rétrogrades, les lo­tech pourraient ien s’aérer réso­
lument modernes. ela peut paraître choquant, tant nous sommes hai­
tués à l’incroyale ecacité des high­tech, à la rapidité de l’innoation, à 
la progression phénoménale des perormances des produits et des serices 
conçus grâce ou associés à l’économie numérique. Face au dés enironne­
mentau, nous sommes, collectiement, essentiellement « techno­solution­
nistes », nous comptons aant tout sur l’innoation technique, l’émergence 
de nouelles « solutions » que nous pourrons déployer à temps et à l’échelle 
susante.
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Des limites des high-tech
Pourtant, cette course en aant technologique porte peut­être en elle autant 
de prolèmes que de « solutions ». 

’aord, les high­tech consomment des métau et des énergies ossiles. 
a dématérialisation de l’économie est un leurre : on n’a amais consommé 
autant de ressources (plus de  milliards de tonnes par an), et de nomreuses 
études 5 pointent au contraire la gigantesque accélération de l’etraction 
qui a être nécessaire pour nourrir la transition énergétique, à ase, entre 
autres, d’énergies renouelales, de oitures électriques et de numérique. 
a logique d’économie circulaire peut aider à réduire cette pression « etrac­
tiiste », mais elle est loin d’être éidente à mettre en place  : le mélange de 
matériau, la compleité croissante des oets, l’utilisation de quantités très 
ailes dans les produits électroniques miniaturisés et intégrés, rendent le 
recyclage touours plus dicile.

Ensuite, si certaines technologies peuent semler intéressantes « sur 
le papier », les énéces enironnementau réels sont loin d’être éidents : 
aant d’apporter des gains de onctionnement grâce à la mutualisation, les 
oitures autonomes ou les smart cities réclament d’importantes inrastruc­
tures numériques (capteurs et autres oets connectés, réseau de télécom­
munications G oire G, data centers pour le stocage des données et les 
calculs nécessaires) gourmandes en métau et en électricité… tandis que 
les applications écologiques de la smart city sont encore ien oues, et les 
retours d’epérience sur les premiers âtiments « intelligents », par eemple, 
plutôt déceants.

Enn, l’ecacité technologique est souent annulée, au moins partiel­
lement, par l’efet reond (ou paradoe de eons)  : certains produits ou 
serices deiennent efectiement plus économes unitairement, mais on en 
consomme alors daantage — l’ecacité se traduisant généralement aussi par 
un gain économique, ils sont daantage utilisés et/ou par de plus en plus de 
monde : gloalement, la acture enironnementale ne aisse pas, et souent 
même s’alourdit. ans le domaine du âtiment, on peut penser au ait que les 
suraces âties par personne continuent à augmenter, ou que la rénoation 
thermique s’accompagne en général d’une amélioration du « conort » sous 
la orme d’une augmentation des températures de consigne.

La démarche low-tech
e lancer dans une démarche lo­tech, c’est rééchir au autres compo­
santes de l’innoation, qui peut être aussi sociale, culturelle, organisation­
nelle, aec trois mots d’ordre : soriété et économie à la source ; conception 
asée sur des techniques durales et réparales, les plus simples possiles ; 
« techno­discernement » aec un usage mesuré, rééchi des technologies, 
seulement lorsqu’elles sont indispensales ou apportent des gains (eniron­
nementau) indéniales.

Actualité géopolitique olige, la soriété est en train de passer dans 
le langage courant et surtout gouernemental. Il ne s’agit pour l’instant 
que d’une soriété orcée par les circonstances, potentiellement tempo­
raire, plutôt qu’une soriété organisée, pilotée sur le moyen terme, au 
serice du climat et de la résilience. e gaspillage étant partout, les pistes 
sont nomreuses, et on peut compter sur le gouernement pour se ocaliser, 
dans un premier temps, sur de « petits gestes » les plus indolores possiles 

— dérancher la o i quand on part en acances, éteindre les enseignes 
lumineuses la nuit, ermer les portes des magasins climatisés ! — ne remet­
tant pas en cause les « esoins », ni l’inonction à la croissance économique.

ais la tension sur les ressources ne ait sans doute que commencer, 
et il audra aller (eaucoup) plus loin, aec des actions plus compliquées, 
moins acceptales de prime aord, moins rapides à mettre en œure, récla­
mant de éritales éolutions systémiques, sociétales, sociotechniques. 
ans le secteur du âtiment, les esoins de constructions neues pourraient 
certainement être ortement réduits en intensiant l’usage du âti eistant 
(c. tau de acance des logements et de résidences secondaires par eemple), 
pour concentrer les moyens techniques et nanciers sur la réhailitation, 
la rénoation, l’emellissement. e nomreuses réeions deront être 
menées pour lutter contre la décohaitation et la sous­occupation des loge­
ments, mais aussi initier une réeion sur la démétropolisation et le réamé­
nagement du territoire 6.

Parallèlement, ien sûr, il s’agit de conceoir les âtiments les plus 
sores possiles, tant à la construction neue ou à la réhailitation (énergie 
grise, matériau emarqués) qu’à l’usage (archi tecture ioclimatique ; 
conort thermique hier/été — là aussi, on peut déelopper la soriété, en 
aissant un peu les températures et en réapprenant l’usage des êtements 
plus chauds — ; éolutiité des esoins, pour que les lieu ne soient pas, eu 
aussi, « rappés » d’osolescence…).
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es oets, les équipements, les éhicules, les âtiments, les inrastruc­
tures doient deenir roustes et coniiau, réparales et réutilisales, si 
possile relatiement standardisés et modulaires pour priilégier le réem­
ploi, être ariqués à partir de matériau simples, moins nocis pour l’eni­
ronnement, incorporer le moins possile de ressources non renouelales, 
rares et irremplaçales (notamment ia les produits électroniques), pouoir 
être acilement démontés ou déconstruits en n de ie — quitte à renoncer 
à certains aspects « pratiques », à retraailler les perormances attendues, 
à accepter un esoin d’entretien accru et une part plus grande de traail 
humain. Faire durer, maintenir, réparer, adapter, transmettre, doient 
deenir les maîtres­mots des concepteurs, des aricants et des âtisseurs.

Quelle(s) archi tecture(s) low-tech ?
a sémantique des lo­tech s’adapte plutôt ien au domaines du âtiment 
et de la ille. On enisage sans doute plus acilement d’haiter une « maison 
lo­tech » que d’emarquer dans un « aion lo­tech » (quel en serait le 
nieau de sécurité ?) ou de communiquer aec un « internet lo­tech » 
(comment celui­ci pourrait­il ne pas employer toute une série de produits 
ultra perectionnés ?).

Pourtant, même appliquée à des oets « simples », la dénition des 
lo­tech n’est pas éidente. a plupart des choses qui nous entourent sont 
construites aec des matériau et/ou des composants qui « conoquent » 
tout un système « hyper industriel » et généralement très high­tech, dans 
lequel nous sommes « enchâssés » pour le meilleur et pour le pire : un clou, 
une plaque de tôle, un carreau de erre, un tissu, même une planche de ois 
sortent d’usines mécanisées et partiellement automatisées, dont les équipe­
ments requièrent eu­mêmes d’autres usines de pointe, etc. Il est donc plus 
prudent de parler de démarche lo­tech, dont le ut est de rééchir à nos 
« esoins » et au manières d’y « répondre » de la açon la plus légère, en géné­
rant le moins possile de dégâts sociau et enironnementau. Aec une telle 
dénition, tous les secteurs deiennent éligiles à la réeion.

Qu’en serait­il pour l’archi tecture lo­tech ? Il me semle que quelques
« pièges » doient être éités.

Ne pas conondre lo­tech et ernaculaire, d’aord. Bien sûr, il y a de 
très elles inspirations à aller chercher dans les modes constructis anciens, 
précédant les mises au point du ciment Portland et du procédé Bessemer 
qui a permis la production d’acier en grande quantité. On peut penser au 
matériau géosourcés (pierre et terre crue dans toute leur diersité…) et 
iosourcés (ois, chaume…), au solutions de entilation naturelle et de 
conort thermique, à l’orientation des âtiments et des rues selon le climat, 

à l’harmonie gloale recherchée (ou du moins otenue)… i, éidem­
ment, ces techniques anciennes peuent apporter de nomreuses sources 
d’inspi ration, il ne s’agit pas de « aire à l’ancienne », mais plutôt de capter 
le meilleur de l’epérience humaine et des connaissances scientiques et 
techniques actuelles pour les appliquer à un contete noueau, celui du 
déà­là du patrimoine âti… de même qu’un système agricole sans pesticides 
ne serait pas une agriculture « de nos grands­parents » mais un système 
prenant en compte, comprenant et maîtrisant toute la richesse des interac­
tions du monde iant.

Ne pas chercher à dénir trop précisément ce que serait une archi­
tecture lo­tech, ensuite, en s’orientant, par eemple, ers une logique de 
« laellisation » — même si on aime ien les laels, dans le secteur immoi­
lier ! Encore une ois, il s’agit plus d’une démarche, d’une posture, d’un état 
d’esprit, d’une mise en contete que d’un « résultat » à atteindre, qui consis­
terait à cocher un nomre susant de critères… a démarche lo­tech, idéa­
lement, doit commencer par interroger « à la source » le programme de 
l’opération — A­t­on réellement esoin de construire ? Ne peut­on réhai­
liter ou mutualiser un autre lieu ? Ne peut­on remettre en cause les suraces 
nécessaires, quel est le « uste » dimensionnement ? — aant de rééchir à la 
conception.

Ne pas considérer, enn, les lo­tech comme un « sympathique rico­
lage » qui s’appliquerait à quelques âtiments emlématiques à la maîtrise 
d’ourage particulièrement motiée, de la maison du réemploi au tiers lieu 
en uranisme transitoire. Au contraire, la « cle de lecture » lo­tech peut 
sans doute s’appliquer à la plupart des situations et — en l’adaptant — à toutes 
les échelles : celle de l’oet, celle du âtiment, mais aussi celle du quartier, de 
la ille, oire du territoire.

eant afronter les changements à enir (nécessaire reterritorialisa­
tion de certaines onctions producties et logistiques, noueau usages et 
modes de consommation, stratégies d’atténuation et d’adaptation au change­
ment climatique…) tout en suissant certains errements tragiques du passé, 
les illes ont deoir proondément éoluer dans les prochaines décennies. 
Adopter un prisme de réeion lo­tech — éritale contre­modèle à la smart 
city dont les promesses miraculeuses de la décennie 1 se sont déà essou­
ées — permet d’imaginer d’autres modes de onctionnement et d’organisa­
tion, d’autres choi structurants… sans aire du lo­tech un noueau deus ex 
machina de la pratique uraine, ayant ocation à remplacer (ou inclure) tous 
les concepts de durailité précédents… 

e lo­tech peut (doit ?) deenir aussi tendance, aussi hype — et même 
plus — que le smart  : aisons le pari de l’intelligence humaine, plutôt que 
coner nos destins à l’opacité des algorithmes et à la dépendance touours 
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accrue à des ressources touours plus rares, etraites et transormées à l’autre 
out du monde. a démarche lo­tech peut être ertile en choi et initiaties 
de nature à accélérer, à aciliter la transition  : misons sur un modèle alter­
nati raiment… disruptif, encore à inenter et à epérimenter, au serice 
d’un mieu ire ensemle, d’un système économique riche en emploi local 
et en lien social, d’une société réparatrice, plus apaisée, plus résiliente et plus 
respectueuse des écosystèmes.

. b.

S O L È N E  M A R RY   A D E M E  
AV E C  L A  C O N T R I B U T I O N  D E  T H I B AU T  FAU C O N  
E T  A L B A N E  G A S PA R D   A D E M E 

INTRODUCTION

Une démarche low-tech quésaco ? 
e terme même de lo­tech, loin de aire consensus, est souent questionné 
oire critiqué : un anglicisme, peu clair, oire inquiétant. Pourtant, il ne aut 
pas y oir un reus en loc de la technologie, mais son utilisation raisonnée 
par de onnes pratiques répondant à des esoins et des usages éolutis tout 
en limitant les impacts enironnementau. on idée­orce est que la tech­
nologie n’est pas neutre, mais ien amialente comme l’epliquait acques 
Ellul, et génère des efets positis et négatis indissociales. Il s’agit donc 
aant tout d’une démarche riale au paradigme encore dominant du solu­
tionnisme technologique souent « high­tech » qui accompagne la « machini­
sation » et la numérisation de l’économie dont le secteur du âtiment et qui 
créé ien souent plus de prolèmes qu’il n’en résout (du ait notamment de 
la loi des rendements décroissants des inestissements dans la compleité ). 
Elle inite donc à daantage de discernement en interrogeant notre rapport 
au système technique et, par une logique soustractie plutôt qu’additie, 
en réduisant dès que c’est possile l’intensité et la compleité technolo­
giques qui se sont accumulées corrélatiement à l’empilement historique 
des consommations d’énergie ossile (charon puis pétrole puis ga) de nos 
sociétés complees.

Une démarche lo­tech peut être dénie comme « [une] approche […] 
innoante et inentie de conception et d’éolution de produits, de serices, 
de procédés ou de systèmes qui ise à maimiser leur utilité sociale, et dont 
l’impact enironnemental n’ecède pas les limites locales et planétaires  ». 
omme souligné dans un rapport de l’Ademe  sur l’état des lieu des 
démarches lo­tech : « e qualicati de lo­tech s’applique à une démarche 
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gique,  [en ligne].

0 Bx, P., L’âge des low tech, Paris, 
euil, 14.

 Voir notamment T, .A., 
L’eondrement des sociétés complexes, Paris, 
e retour au sources, . 
 Ademe, Goodill­management, o­tech 
a, État des lieux et perspectives des 
démarches low-tech, .
 Démarches « low-tech », État des lieux et 
perspectives, rapport Ademe,  [en ligne 
sur .lirairie.ademe.r]. 
 a Farique écologique, Vers des technolo-
gies sobres et résilientes : Pourquoi et comment 
développer l’innovation « low-tech » ?, 1.
5 Oseratoire de l’immoilier durale, 
Low-tech, Quelles traductions à l’échelle de la 
ville et du bâtiment de bureaux ?, aril .

6 Un système est déni par un ensemle de 
ariales qui interagissent entre elles pour 
répondre à un oecti ou assurer une onction 
(système purement technique) et peut être un 
couplage marché­produit/serice, une entre­
prise, un secteur économique, une collecti­
ité, un territoire, un État, un ensemle de 
pays, etc.
7 Voir notamment le réérentiel d’analyse 
des nieau et leiers de transormation des 
systèmes de onella eados : Leverage 
Points, Places to Intervene in a System, 
artland, The ustainaility Institute, 1 
[en ligne].

et non pas à son résultat. Ainsi, un oet n’est pas lo­tech dans l’asolu, il est 
plus (ou moins) lo­tech qu’une solution alternatie répondant au esoin 
initial. »

Plusieurs acteurs ont proposé des dénitions  : le o­tech a consi­
dère que les lo­tech sont des « oets, systèmes, techniques, serices et 
saoir­aire des pratiques, des modes de ie et même des courants de pensée, 
qui intègrent la technologie selon trois grands principes  : utile, accessile, 
durale ».

Il apparaît souent adapté de dénir les lo­tech comme une démarche, 
traail entrepris par l’Oseratoire de l’immoilier durale (OI) et la 
Farique écologique. es derniers dénissent une démarche lo­tech de 
la manière suiante : 

« es lo­tech, par opposition au high­tech, sont une démarche 
isant, dans une optique de durailité, à questionner nos esoins réels et 
déelopper des solutions aussi ailement “technologisées” que possile, 
minimisant l’énergie requise à la production et à l’usage, utilisant le moins
possile de ressources / matériau rares, n’inigeant pas de coûts cachés à la 
collectiité . »

« a démarche lo­tech aec les solutions proposées pour adhérer à un 
mode de ie plus responsale se eut durale, simple, coniiale, résiliente 
et inclusie 5. » 

Analyser une démarche, plutôt qu’un oet ou un serice, permet ainsi 
de prendre en compte les interactions et conséquences de manière plus 
gloale. e plus, une démarche a une capacité plus importante d’interenir 
sur un système pour le transormer, ce que s’eforcent de aire les lo­tech 
pour tendre ers la transition écologique. En efet, les démarches lo­tech 
présupposent une analyse systémique stratégique en amont qui cherche à
comprendre les dynamiques complees d’éolution des interactions entre 
les éléments et ariales d’un système donné 6 pour identier les nieau 
et leiers de transormation du système les plus ecaces 7 an de le réins­
crire dans les limites planétaires et humaines. Puis elles ont chercher 
à agir sur ces interactions pour les modier oire les supprimer ou en créer 
de nouelles en s’appuyant sur les caractéristiques propres au systèmes

— ce  que la systémicienne onella eados appelle « anser aec les 
systèmes 8 » — et en eillant à ne pas induire de nouelles oucles de rétroac­
tion déstailisatrices oire destructrices sur les plan écologique, socioécono­
mique et politique. Bien sûr, une telle réeion intègre également les actions 
à l’échelle des éléments du système comme l’isolation thermique du âti par 
eemple. Pour autant, les systémiciens epliquent que l’essentiel du potentiel 
de transormation de tout système réside surtout dans la modication de son 
paradigme d’émergence, de ses oectis et de ses règles d’interaction par des 
leiers souent ailement intensis en technologie (lois, normes, scalités, 
incitations nancières, inormations, ormation, etc.) qu’on pourrait quali­
er de « lotech ». e surcroît, et comme le rappelle Philippe Bihoui dans 
sa préace, l’approche systémique permet de mieu anticiper et maîtriser les 
risques d’efets systémiques de surconsommation dits « reond » ou « para­
doe de eons » presque systématiquement associés au leier de l’ecacité 
technique opérée sur les éléments du système, le âtiment n’y échappant pas. 

es lo­tech se eulent utiles, accessiles, compréhensiles / simples, 
accessiles nancièrement et techniquement. e lien aec la durailité se 
pense par de ailes impacts enironnementau, une aile moilisation des 
ressources, leur pérennité et une approche locale. 

es acteurs qui s’approprient cette notion l’associent ortement à la 
nitude des ressources et la recherche de limitation des consommations de 
matière et d’énergie. Ainsi, Gauthier Roussilhe, mais également hristophe 
Arassart, François arrige et ominique Bourg, ont régulièrement mention 
de « milieu contraint 9 », et Philippe Bihoui considère que l’on ne peut pas 
parler de technique sans parler des ressources et de leur épuisement 0.

Pour la Farique écologique, adopter cette démarche permet de ne 
pas se questionner uniquement sur les ga à efet de serre émis mais aussi 
prendre en compte les eneu et les risques accrus par nos pratiques sur la 
disponiilité des ressources, et plus largement sur les limites planétaires. 

ela se traduit notamment par le ait de repenser les onctionna­
lités d’un oet/système en ne conserant que les onctionnalités néces­
saires. Ainsi que l’utilisation de ressources renouelales et aondantes à 
l’échelle locale que ce soit directement dans les écosystèmes ou ien dans 
les circuits de recyclage / réemploi / surcyclage (récupérer des matériau ou 
des produits dont on n’a plus l’usage an de les transormer en matériau ou 
produits de qualité ou d’utilité supérieure).
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Volume de déblais de terre  sur un chantier 
de terrassement.

N I C O L A S  V E R N O U X  T H É L O T,  J E A N  PAU L  V E R N O U X , 
A N I S S A  B E N  YA H M E D ,  T H O M A S  G A R N E S S O N

Création d’un matériau 
innovant valorisant les 
algues de Sargasses 
échouées et les terres de 
chantier

Un enjeu global : réduire l’impact carbone 
et environnemental de la construction 
grâce aux éco-matériaux
Le BTP, premier producteur de déchets

En France , les actiités de construction et de réhailitation utilisent 4 
millions de tonnes de matériau par an. a consommation de matières 
premières a été éaluée par l’Ademe en scénario « Business as Usual » à :

 — Pour la construction neue :
a consommation de matières premières liée à la construction neue 

en France :
• 1t de matières ont été consommées en 1 pour la construc­
tion neue en France, dont plus de  % pour le secteur résidentiel. 
 • Un ratio moyen de consommation de matières premières de 
l’ordre de 1,3 t/m ONRT pour les logements et 1, t/m 
ONRT pour le tertiaire (moyennes pondérées).
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5 tratégie nationale Bas­arone (NB), 
inistère de l’Écologie, du éeloppement 
durale et de l’Énergie, 1.

6 Résultats proisoires pour l’année 1, La 
France respecte-t-elle ses objectifs sur le climat 
et l’énergie ?, Oseratoire climat­énergie, 
1.
7 v, P., L’énergie grise, la face cachée 
de la construction, onstruction1, 1.

 , P., , ., 
, ., Prospectives 2035 et 2050 de 
consommation de matériaux pour la construc-
tion neuve et la rénovation énergétique BBC, 
Ademe, 1 [en ligne].
 Enquête sur les déchets et les déblais dans 
la construction 2014 (EDD 2014), erice de 
l’Oseration et des tatistiques, inistère de 
l’Écologie, du éeloppement durale et de 
l’Énergie, 14.

 V, É., T, ., Gestion des 
déblais excédentaires en dehors des contamina-
tions concentrées, Rapport de Plan de gestion 
des délais, Arcadis, 1, p. 1 [en ligne].
 Schéma de gestion et de valorisation des 
déblais, ociété du Grand Paris, 1.

 • Plus de 3 % de la consommation est utilisée pour les ondations 
et inrastructures. 
 • Plus de 4 % de la consommation est liée au seuls granulats.

 — Pour la rénoation BB :
Pour les rénoations respectant le lael BB, la consommation de maté­

riau s’étalit comme suit :
 • Eniron 4 m d’isolants (soit 1 t) consommés pour la 
rénoation BB de l’ensemle du parc de logements à l’horion 
, dont plus de  % pour les maisons indiiduelles.
 • Plus de 1 m de laine de erre consommés usqu’en .
 • Eniron  t de matériau (autres que isolants) consommées 
usqu’en , dont plus de  % pour les maisons indiiduelles.

e secteur du BTP a produit  millions de tonnes de déchets en 1 
(Ademe), soit  % des déchets produits en France, loin deant les autres 
actiités économiques (1 %), les ménages ( %) ou les collectiités (1 %). 
Parmi ces déchets, les délais représentent certes un déchet le plus souent 
inerte (lorsqu’il n’est pas pollué), mais ils représentent la plus grande part du 
olume total, de l’ordre de  % .

Toute phase de terrassement d’un noueau âtiment ecae un olume 
non négligeale de terre, souent enoyé en décharge. Ainsi un proet d’amé­
nagement de   m peut générer 1  m de délais ecédentaires 
dont il aut disposer .

Plus encore, les olumes de délais deiennent considérales dans le 
cas des grands traau d’inrastructures. Ainsi, la construction du Grand 
Paris Epress a générer en une diaine d’années quelque 4 millions de 
tonnes de délais. e olume représente une augmentation annuelle de 1 à 
 % de la production totale de déchets issus des chantiers ranciliens . 

es solutions de traitement de ces terres ecaées sont multiples :
 — Réutilisation :

 • ur site dans le cadre de proets d’aménagement, notamment 
paysagers (remlais).
 • Au sein d’aménagements hors site (mais souent dans un péri­
mètre restreint < 3m pour éiter les coûts de transport, et sur un 
terrain de même ond géochimique).
 • En remlaiement de carrières (comlement de trous et 
caités anciens, réaménagement de carrières en­cours ou en n 
d’eploitation).

 — Éacuation en lière de stocage agréée type II (Installations de 
stocage de déchets inertes).

ertains surplus peuent également s’accumuler sur des terres agri­
coles rachetées ou louées à des agriculteurs, aec tous les dégâts enironne­
mentau et la perte de suraces de culture associés.

ans ce contete, le réemploi de ces délais comme matière première 
de matériau de construction représente une oie importante de alorisa­
tion. ela permettrait de :

 — trouer un déouché producti à des ressources considérées hai­
tuellement comme déchets ; 

 — proposer pour la construction des matériau à aile impact eni­
ronnemental, sur les critères de consommations d’énergie, de ressources et 
d’émissions de ga à efet de serre.

L’intensité carbone de la construction
Aec 4 % de l’énergie nale consommée et  % des émissions de ga à efet 
de serre (GE), le âtiment est le plus gros gisement de la transition énergé­
tique et enironnementale 5. En 1, le secteur du âtiment a dépassé de 
14, % son nieau d’émissions par rapport au oectis és 6.

Or, au ur et à mesure que les perormances d’usage des âtiments 
s’améliorent, la part d’énergie grise deient prépondérante, notamment 
celle consommée pour la arication des matériau de construction 7.

e ilan carone des lières classique de la construction est très éleé 
(éton / ciment, métal, laine de roche, polystyrène, plaques de plâtre). 
a seule production de ciment génère eniron  % des émissions mondiales 
de O2eq.

ans ce contete, déelopper des matériau de construction iosourcés 
perormants et déployer leur utilisation le plus largement possile est une 
clé pour limiter les émissions de ga à efet de serre des âtiments, à la ois 
lors des phases de construction, d’eploitation et de n de ie. 
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Développer l’ingénierie du 
low-tech dans les bâtiments 
pour une résilience 
énergétique et climatique 

Constat
a construction et l’opération de âtiments est, de par le monde, un contri­
uteur maeur au dérèglement climatique et enironnemental .

a situation alarmante dans laquelle nous nous trouons impose 
d’eplorer toutes les oies possiles pour trouer des solutions ecaces 
permettant de réduire l’impact carone du âti, dans son usage mais aussi 
initialement dans sa construction ou rénoation.

Il s’agit là, au sens où Bruno atour l’entend , d’essayer, par le iais 
d’une transormation rapide mais progressie, d’atterrir. À déaut des ormes 
dierses d’efondrement sont à redouter, elles sont en ait déà en cours dans 
certaines parties du monde. 

Notre intuition, en tant que proessionnels de l’ingénierie du âtiment, 
mais également en tant que citoyens, est que la oie choisie et imposée régle­
mentairement n’est pas la seule qui mérite d’être eplorée.

En efet plusieurs constats s’imposent.
Tout d’aord, la constitution des âtiments, structure et eneloppe, 

s’est ortement compleiée. ette compleication entraîne une ragilité 
certaine dont les efets au traers de pertes de perormances ou de dommages 
résultant en traau coûteu sera à analyser dans les années à enir.

Ensuite, de nomreu âtiments, en particulier dans le domaine
tertiaire, sont équipés d’éléments techniques permettant d’otenir de très 
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onnes perormances théoriques en termes de consommation d’énergie  : 
entilation mécanique doule­u aec récupération de chaleur et registres
de régulation du déit d’air, raraîchissement acti aec contrôle indiiduel, 
açades aec ourants automatisés, stores motorisés, etc. es âtiments 
perormants sur le papier le sont souent moins dans la ie réelle car ils sont 
complees à régler et piloter et pas nécessairement ien adaptés à des éolu­
tions d’usage qui n’auraient pas été anticipées initialement. Ils ne sont pas 
touours conortales.

Finalement, les technologies mises en eu ne sont pas neutres en termes 
de ilan carone initial, même si celui­ci est dicile à étalir. Elles consom­
ment des ressources pour lesquelles la compétition à l’échelle mondiale est 
amorcée (notamment accès au métau rares ou précieu), aec des consé­
quences sociales et enironnementales lourdes et clairement documentées. 
eur utilisation nécessite des calculs en temps réel de plus en plus sophis­
tiqués participant de l’ination planétaire des esoins en sereurs inorma­
tiques et induisant des consommations signicaties d’électricité. Enn leur 
pérennité dans le temps et leur résilience en cas de crise enironnementale, 
sanitaire ou sociale n’est pas démontrée. 

Cinquante ans d’ingénierie climatique
Il y a maintenant cinquante ans que la question énergétique — au ondement 
historique de toutes les sociétés — a réémergé dans la société moderne, du 
ait des deu chocs pétroliers des années soiante­di. ’oecti ut alors de 
réduire notre dépendance au énergies ossiles et donc de limiter les risques 
de rupture d’approisionnement et l’impact de l’augmentation des pri orga­
nisée par les pays producteurs regroupés au sein de l’Opep (organisation des 
pays eportateurs de pétrole).

a situation géopolitique a engendré en France un doule moue­
ment de ond  : un traail sur la réduction de la consommation d’énergie et 
le déeloppement massi du nucléaire ciil. inquante ans plus tard, nous 
restons ortement marqués par ces éénements ondateurs. e n’est notam­
ment que depuis quelques années que dans le âtiment on s’intéresse à 
l’impact écologique de la construction elle­même et non uniquement de 
la consommation d’énergie nécessaire au onctionnement. ette dernière 
reste encore très marquée par la question du chaufage alors même, on le sait 
ien, qu’un âtiment contemporain est caractérisé par une multiplicité de 
postes de consommation où le chaufage n’est pas dominant, et cela pour au 
moins deu raisons : d’aord les progrès signicatis réalisés sur le plan de la 

perormance des eneloppes, ensuite l’augmentation rapide des apports 
internes dus notamment à la multiplication des équipements inormatiques.

Au règles asse simples émergeant dans les années quatre­ingt, qui
concernaient l’isolation thermique des murs ou le recours au  doule itrage, 
a succédé une réglementation de plus en plus compliquée portant à la ois 
sur l’eneloppe du âtiment, aec notamment l’élimination des ponts ther­
miques et l’étanchéité à l’air, et sur la conception de systèmes techniques 
perormants pour la production et la distriution de l’énergie. a notion de 
pilotage a émergé et en corollaire celle de la perormance. ur les questions 
de conort et d’énergie, un imaginaire de machine s’est peu à peu imposé, 
s’appuyant sur l’émergence du numérique. On parle auourd’hui de « âti­
ment intelligent ». 

’ingénierie capale de gérer la compleité multiactorielle de la ques­
tion énergétique et la réglementation en découlant s’est déeloppée au sein 
des ureau d’étude Fluides, ou des départements Fluides des ureau 
d’étude TE (Tout corps d’état), mais non sans mal. 

’ingénierie reine dans le âtiment étant celle de la structure, c’est en 
se calquant sur la pratique séculaire de cette dernière que s’est déeloppée 
l’ingénierie climatique. Il s’agit donc d’une pratique de l’ingénierie du âti­
ment qui s’attache à dimensionner, c’est­à­dire à considérer des conditions 
etrêmes auquelles il s’agit de résister  : poids de neige, itesse du ent, 
charge interne, etrema de température, demande électrique de pointe, etc. 
Quel que soit le suet, c’est la même démarche qui préaut  : hypothèses de 
départ, calcul, marge de sécurité. ’est ien et c’est même souhaitale quand 
on traite de la résistance structurelle de l’ourage. ais cela ne nous dit rien 
sur le comportement réel de cet ourage entre les etrêmes de dimension­
nement. ela ne dit rien non plus sur ce qui se passera si les hypothèses 
de départ ne sont plus ériées ou s’il y a occurrence d’une cominaison 
atypique d’hypothèses etrêmes. 

En énergétique l’approche par le dimensionnement rencontre rapi­
dement ses limites  : des installations de chaufage et de climatisation 
très largement dimensionnées, une redondance pas touours nécessaire, 
des puissances installées ou contractées (réseau de chaleur, électricité) très 
au­delà des esoins. ’est une logique d’aondance qui préaut et qui réduit 
le risque que la responsailité du concepteur soit engagée. ette approche 
est deenue insusante :

 — e dimensionnement sur une hypothèse etrême se ait sans prise 
en compte de la physique en eu, notamment phénomènes d’ensoleillement, 
inertie des matériau et ariation des apports internes. 

 — a logique d’aondance implique plus de matière et de technologie, 
ce qui a à l’encontre d’un ilan carone  maîtrisé.

 Remerciements : ulie Tse, Thiaut 
Faucon, aurent Pere, ean­François Blassel, 
aniel Kauman, Thomas etge, Pierre 
Gelinotte, Gia­uy Phan.

 , B., Où atterrir ?, Paris, 
a écouerte, 1.
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2) Reconsidérer notre rapport à la technique et à l’illusion du contrôle

Étonnant comme en archi tecture, la technique nous ennuie, pourtant 
nos âtiments en sont trufés ! Il serait temps de si intéresser un peu plus, 
d’analyser à quel point cette high­tech peu résiliente est là pour nourrir un 
antasme de contrôle inantile et illusoire. es concepts de coniialité (Ian 
Illich) et de technologie appropriée (Ernst Friedrich chumacher) deraient 
nous guider pour aire, en la matière, des choi raisonnés.

3) Faire de l’autolimitation et de l’économie de moyens  
un principe d’action

aîtriser nos gestes et notre puissance : c’est là que réside auourd’hui 
l’eneu ciilisationnel et non dans la démonstration de orce et la prouesse 
technique. e numérique dont on nous ante aec insistance les mérites 
(BI, smart…) derait être utilisé au serice de cette autolimitation, notam­
ment, en amont des proets, par le iais de la simulation. Utilisée à on 
escient, celle­ci permet d’étudier les comportements réels et les usages, un 
saut quantique par rapport à une ingénierie du surdimensionnement. Plutôt 
qu’un smart building, une conception raiment intelligente… ?

4) Remettre l’expérimentation au cœur du projet

Nous ions dans un monde où le doute, le questionnement et l’incer­
titude ne sont pas regardés comme des aleurs posities. Un monde hérité 
de la réolution industrielle, celui de la marche en aant du progrès. Nous 
gagnerions eaucoup à sortir de cette logique pour entrer dans l’ère de 
l’epé rimentation, qui est intrinsèque à l’archi tecture. ’humilité (le mot est 
à la mode) consiste à se rappeler que l’on ne maîtrise pas l’ensemle des para­
mètres et que nos modèles ne sont que de pâles reets d’une réalité touours 
plus riche et complee.

e doute nous inite à questionner, à rééaluer. ’émergence d’une 
ingénierie nouelle, plus sutile et plus attentie, pourrait passer par là.

On retroue au traers de ces quatre propositions le sustrat de notre 
epérimentation numérique. Epérimentation modeste dans les moyens 
mis en œure mais amitieuse dans le champ de réeion qu’elle oure. 
Notre coniction intime est que le lo­tech est un suet de ond, réolution­
naire et suersi dont il aut s’occuper aec sérieu. ’ingénierie du lo­tech 
peine encore à émerger mais l’intérêt croissant de eunes diplômés talen­
tueu pour ces suets, notamment dans le domaine du âtiment, est signe des 
changements à enir. 

E M M A N U E L L E  PAT T E ,  H É L O Ï S E  P E L E N 

Rénovation low-tech

e lo­tech désigne un ensemle de solutions et saoir­aire simples. Il est 
utile  : il questionne le esoin et y répond de manière uste. Il est durale  : 
il s’appuie sur des ressources aondantes, est pérenne et a un aile impact 
sur l’enironnement tout au long de son cycle de ie. Il est accessile : il ne 
nécessite pas d’outil, de saoir­aire ou de ressource complees pour être 
utilisé ou réparé. 

En rénoation de âtiment, le lo­tech prend en compte l’eistant dans 
son ensemle. Il moilise des ressources locales, accessiles et renoue­
lales en matériau et énergie. Il ait appel à des saoir­aire locau et trans­
missiles pour une mise en œure, un usage et une maintenance simples, 
peu coûteu, durales et accessiles à tous.

Partant de ces constats, la rénoation énergétique du âti a tout intérêt 
à s’appuyer sur une démarche lo­tech si elle eut atteindre les oectis 
enironnementau d’économie d’énergie, de réduction des déchets et des 
émissions de ga à efet de serre. Nous sommes allées nous entretenir aec 
des acteurs de la construction, maîtres d’ourages, maîtres d’œure, entre­
prises, artisans, ournisseurs. Nous aons isité des chantiers et des réalisa­
tions lo­tech. 

Pourquoi faire low-tech ? 
Pour le maître d’ourage, rénoer lo­tech permet de aloriser son patri­
moine aec un âtiment rouste, un entretien acilité, réalisale par un 
gardien ou des artisans locau et s’afranchir ainsi des questions d’appro­
isionnement et renouellement en matériel sophistiqué produit hors du 
territoire et ite osolète. 

« Économie et écologie sont étroitement liées. e lo­tech c’est 
uste aire aec ce qu’on a. Qu’est­ce qu’on a ? On a le soleil, on a le 
ent, on a tellement de choses. Il aut uste utiliser ça. e prolème 
dans le déeloppement durale, c’est qu’il s’agit touours d’un 
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produit à endre. On ne a pas sauer la planète en achetant plus 
de choses, en produisant plus de choses. a première chose, c’est, 
au lieu de construire des âtiments neus, d’utiliser ce qu’on a. 
Et après on essaye de réutiliser des matériau, mais il aut déà 
commencer par le âtiment. » Anna haepayre, architecte, 
épisode 1 

Pour le maître d’œure, le style lo­tech se dessine aec le contete. 
En cela, il reoint la conception ioclimatique. onceoir lo­tech eige 
de la créatiité, des compétences, du temps, une réeion sensile partant 
des caractéristiques et des orces en présence. onceoir lo­tech suppose 
de prendre en compte aussi les contraintes. Par eemple, si l’on préoit des 
ourants pour entiler, ils doient être positionnés, dimensionnés, équipés 
pour être maniales, ne pas déattre de açon gênante dans l’espace, assurer 
la sécurité de tous. 

Pour l’entreprise qui construit, le lo­tech apporte le plaisir de traailler 
aec des matériau naturels, de ariquer lui­même et de sentir son implica­
tion dans une lière, d’échanger aec d’autres artisans sur des techniques ou 
des prolématiques. e lo­tech apporte le plaisir d’inenter tout en gagnant 
ien sa ie, en aisant les choses de manière pointue, en alorisant et trans­
mettant des saoir­aire.

Pour l’haitant, ire dans un âtiment lo­tech c’est être maître che 
soi. Régler son conort en onction de ses esoins, de sa santé, au l des saisons 
et des actiités. Il pourra, par eemple, entiler aondamment en ourant les 
enêtres. Vire dans un âtiment lo­tech, comme le sont eaucoup de âti­
ments anciens, suppose d’être attenti pour comprendre, et réparer au lieu 
de eter et racheter. Il aura la satisaction de ne pas être triutaire d’une tech­
nologie supposant une alimentation en énergie.

« on terme, c’est soriété technique dans le sens où il ne aut pas 
loquer les gens derrière des technologies qui sont ingérales d’un 
point de ue maintenance, remplacement de matériel… Il aut 
remettre l’humain dans l’équation. On ne peut plus tout coner à 
la machine. a démarche c’est aire mieu aec peu. » Aleandre 
Pointet, ingénieur, épisode 1

e lo­tech est aant tout une démarche. elle­ci déute par un état des
lieu, en commençant par le territoire. e proet lo­tech utilise des maté­
riau du territoire, mis en œure par des artisans locau et participe ainsi au 
déeloppement d’une économie non délocalisale. Il s’inscrit dans le style, 
la matérialité, les couleurs des âtiments ernaculaires qui ont  l’harmo nie 
d’un paysage.

e lo­tech part du contete en s’appuyant et en utilisant ce qui 
est déà­là. e site, le sol, le climat, les orces naturelles, le paysage et ses 

ressources, le âtiment à rénoer, son équilire, ses qualités et ses déauts. 
a démarche lo­tech commence par l’analyse et la compréhension de l’eis­
tant. a démarche lo­tech part de l’humain. e ses esoins et de ses capa­
cités. Peut­on mutualiser certains espaces, certaines machines, imaginer 
des dispositis saisonniers, des espaces capales d’assurer diférentes onc­
tions ? Il s’agit de dénir ses propres esoins nement. Faire un choi c’est 
aussi aandonner quelque chose. Y a­t­il des espaces que l’on pourrait moins 
ou ne pas chaufer ? Recueillir les esoins, être à l’écoute, sont à considérer 
comme des solutions de perormance énergétique à part entière, au même 
titre qu’une onne isolation par eemple.

ette démarche nous engage dans une remise en question de notre désir 
de surconsommation. e techno discernement consiste à éaluer si une tech­
nologie rend ien le serice attendu et quels en sont les efets indésirales. 
es lo­tech sont coniiau, au sens d’Ian Illich dans son ourage La convi-
vialité. En rénoation de âtiment, nous oserons ce qui est déà­là pour 
l’intégrer dans le proet. Nous prenons le temps de mener des recherches, de 
moiliser notre intelligence et notre créatiité. e lo­tech induit un autre 



7170

R O M A I N  J A E G E R ,  L O R A I N E  M O I R O U D , 
É L O Ï S E  M O R A L E S ,  A L E X A N D R E  O L I V E I R A , 
C A M I L L E  H A B É

Concevoir, construire et 
occuper l’habitat low-tech 

Bien que leur dénition ne asse pas consensus, les lo­tech peuent être 
décrites comme « [une] approche […] innoante et inentie de conception 
et d’éolution de produits, de serices, de procédés ou de systèmes qui ise à 
maimiser leur utilité sociale, et dont l’impact enironnemental n’ecède pas 
les limites locales et planétaires  ». Émergeant des courants de pensée alter­
natis des années soiante­di, les lo­tech gagnent auourd’hui en notoriété, 
car perçues comme des outils à ort potentiel pour la transition écologique. 
es scénarios Transition(s)   placent notamment les lo­tech comme 
composante centrale du scénario « génération rugale ». 

Appliquée au âtiment, la démarche lo­tech pourrait répondre à de 
nomreu eneu  : articialisation des sols, consommation de ressources, 
accessiilité de l’haitat, etc. En efet, une série de questionnements sous­
tendent les lo­tech (remise en cause des esoins et de l’usage de la tech­
nologie, recherche de rugalité, minimisation de l’impact enironnemental, 
etc.) et transorment la manière dont les haitats sont imaginés et construits. 
’haitat est, de surcroît, un terrain d’innoation ertile  : les lo­tech 
ont eploré le champ des possiles is­à­is des techniques et matériau 
utilisés, mais également concernant l’organisation de l’haitat et ses usages. 
e aisant, les démarches lo­tech peuent transormer la société en proon­
deur : les âtiments sont non seulement des structures matérielles aec une 
longue durée de ie, mais inuent également sur les modes de ie de leurs 
haitants et haitantes. 

ette reconguration s’opère à plusieurs nieau, remettant en ques­
tion par la même occasion les pratiques qui dominent le paysage de l’haitat 
actuel dans sa conception et durant sa phase d’utilisation.

Les Grands voisins installés sur le site de à 
Paris ont été un modèle de mixité des fonctions 
entre lieux de loisirs, associatifs, hébergement 
et culturel.
Crédit photo : Yes We Camp 
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Renouvellement des modèles 
urbains : la ville a-t-elle 
besoin du low-tech ? 

et article ait suite à des traau de recherche  qui aaient pour amition 
d’interroger la pertinence d’une traduction de la démarche lo­tech — appli­
quée généralement à des dispositis techniques — à l’échelle uraine et terri­
toriale. oilisant un important état de l’art, ce traail souhaite mettre en 
éidence, par l’analyse critique, un ensemle de conergences, diergences 
et interrelations dans la pensée uraine contemporaine. Par la comparaison, 
il distingue alors des aspects théoriques et pratiques qui pourraient être plus 
spéciques à une approche lo­tech des prolématiques uraines. ette 
réeion aoutit sur une dénition possile de la ille lo­tech, non comme 
concept ermé, mais comme produit d’un nouel urbanisme de discernement. 

Le fait anthropocène :  
nouvelle condition d’une pensée urbaine 
en plein renouvellement 

epuis quelques années, les éléments de langage traersant les domaines 
de l’archi tecture et de la conception uraine, mais aussi une grande partie 
du discours politique sur l’aménagement et la ille, sont en pleine muta­
tion. Nous assistons à un changement de paradigme qui troue ses onde­
ments dans une lecture réisée des conséquences de l’action humaine sur 
les ouleersements écosystémiques . à où le déeloppement durale 
cherchait à atténuer les eternalités négaties de notre modèle producti­
iste, un noueau cadre intellectuel, qualié de pensée anthropocène, semle 
auourd’hui se dégager. ette pensée, en intégrant à sa réeion l’instailité 
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de notre écosystème, duralement ouleersé et suet au crises, quitte une 
certaine orme d’optimisme qui animait la pensée de la ille durale. ’est 
au milieu des années deu mille et à la suite de l’accident de Fuushima que 
cette appréhension de l’aenir aurait commencé à imprégner le discours 
architectural et urain rançais . 

’idée de ville anthropocène sert à décrire un état de l’uranité des 
illes au xxe siècle, conrontées à un enironnement géologique perturé. 
a géographe arriet Buleley aorde ainsi la question de la ille anthro­
pocène comme le produit d’une éolution de ce qu’elle nomme l’urbanisme 
stratégique, mué en urbanisme climatique, « où l’action climatique serait 
désormais inscrite dans les priorités stratégiques du déeloppement écono­
mique et urain à l’échelle de la ille  ».

onrontée à une nouelle série de dés — mêlant instailité, impréi­
siilité, accélération des ouleersements sociau et écologiques — la ille, 
lieu d’epression du pouoir et de la ité 5, est entrée dans une sorte de chan­
tier intellectuel permanent, et se cherche, auourd’hui encore, de noueau 
modèles édérateurs 6. Il est par eemple rappant d’oserer l’éolution des 
thématiques uraines aordées par le concours d’archi tecture et d’ura­
nisme Europan 7. i usqu’en , la plupart des suets eploraient de 
manière transerse les suets récurrents du proet urain, habitat, mode 
de vie, urbanité, intensité, paysage, mobilité…, ces di dernières années, les 
concepts de ille sont à l’honneur  : villes durables (­1), ville adap-
table (13­1), villes productives (1­), et villes vivantes (1­). 

i tant est qu’il soit possile d’esquisser ses contours, la phénoméno-
logie uraine pourrait se dénir comme le produit d’un mélange hétéro­
clite  : entre des dynamiques et des rapports de orces sociétau (économie, 
mœurs, epression pulique…), des inuences enironnementales (climat, 
dissension, épidémies…), et des inonctions politiques (réglementations, 
stratégie de proets, isions…). et agencement humain produit une histoire 
(mémoire, identité, epérience…) de l’espace uctuant (âtiments, rues, 
places, parc…), ainsi que son lot d’eternalités négaties (pollution, conits 
sociau, accidents…) et posities (émulation intellectuelle, mélange des 
cultures, lierté…).

irculant au gré des mouements de pensée, la réeion uraine repère 
des dysonctionnements. Elle en isole alors des eneu, et propose un certain 
nomre de solutions pour y répondre. es cheminements intellectuels sont 
parois regroupés et mis en perspectie sous orme de modèles ou de concepts, 
dont les acteurs de la ille se saisissent pour orienter leur action, dénir 
leurs oectis de proet, esquisser les contours d’une uranité en deenir. 
e « modèle » urain renerrait ainsi, selon certains auteurs « à un ensemle 
d’oets, de politiques, de doctrines uranistiques, de “ onnes pratiques” ou 
de laels partageant une caractéristique commune  : celle de serir de réé­
rence à l’imitation ou à la reproduction dans un contete autre que celui de 
sa production initiale 8 ». 

Nous entendons par concept de ville, un appareil intellectuel à isée 
opérationnelle, qui entend penser la ille sous un certain angle — en lui 
adoignant un adecti signiant (e : adaptale, durale, inclusie…), propo­
sant une matrice de résolution de ses dysonctionnements, tout autant qu’un 
imaginaire urain désirale et stailisé. es concepts n’ont pas ocation à 
prédire le utur, mais à proposer une traectoire. ans un entretien de 1, 
le philosophe et physicien Étienne Klein initait à « réactier collectiement, 
puliquement, et politiquement un discours sur le utur ». ans ce même 
esprit de réeiité, produire, analyser ou critiquer ces concepts opération­
nels, c’est en quelque sorte donner un futur au présent, et permettre ainsi au 
déat pulic d’aorder le deenir de la cité sur des ases représentées. ’est 
éeiller les imaginaires collectis en proposant les conditions d’une réexi-
vité. e nomreu territoires maniestent auourd’hui leur intérêt pour 
l’émergence de noueau modèles, mais ont parois du mal à cerner les 
champs d’actions possiles, perdus dans les nomreu concepts de ille du 
utur, au inonctions parois contradictoires… la conusion règne.

Le concept de low-tech apporte-t-il 
quelque chose de plus au foisonnement 
de concepts de ville ? 

Parmi ce oisonnement doctrinal, nous aons étudié un ensemle de concepts 
de ille relatiement récents (ille adaptable, à échelle humaine, circulaire, 
créative, frugale, sobre, inclusive, fabricante, des proximités, résiliente, smart, 
nature, ainsi que la biorégion urbaine) — qui présentent des similitudes ou 
des antagonismes aec la dénition du lo­tech — et dans l’optique de cerner 
en creu les contours d’une possile « ille lo­tech » .
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Quels imaginaires pour 
la ville low-tech ? 
« Le e siècle sera le siècle 
des villes »

es institutions internationales sont unanimes. ais de quelles illes 
parle­t­on ? e utur des métropoles se proette inéluctalement ers une 
technologisation touours accrue. 

es traau de l’Arep et de l’Institut Paris Région s’intéressent à la 
démarche lo­tech appliquée à l’urain, qui permettrait à la métropole 
d’être plus en phase aec les eneu enironnementau et sociau de notre 
époque  : être plus sore, plus rouste et plus coniiale pour retrouer les 
marges d’action indispensales à sa résilience. e saut d’échelle qui permet 
de passer d’une approche lo­tech centrée sur des solutions techniques, à un 
système urain au sens large parle de la ille à la ois dans sa matérialité et 
dans son mode de onctionnement. 

Construire d’autres récits  
pour le futur des villes

’innoation technologique est partout. Elle est deenue le mantra des entre­
prises et des acteurs pulics et inuse les imaginaires sur la ille du utur. On 
inoque l’innoation de rupture pour répondre au grands dés enironne­
mentau et économiques. On recherche des solutions technologiques pour 
endiguer le réchaufement climatique  : usion nucléaire, géo­ingénierie, 
stocage de carone, stations solaires oritales, intelligence articielle…

a « tech » rêe aussi de la ille car sa densité permet des epérimen­
tations de grande échelle. Elle est une itrine pour la plupart des sièges 
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Résumés

NICOLAS VERNOUXTHÉLOT, JEANPAUL VERNOUX, ANISSA BEN YAHMED, THOMAS GARNESSON

Création d’un matériau innovant valorisant les algues de Sargasses 
échouées et les terres de chantier
’oecti de ce programme de recherche est de déelopper un matériau 

de construction iosourcé innoant et géo­cyclé « Terre d’Algues ». e matériau 
alorise et recycle les terres ecaées de chantier, qui représentent la plus grande 
part du olume total des déchets du secteur du BTP, et les sargasses échouées 
sur les plages. es dernières ont un impact négati sur les écosystèmes côtiers et 
contiennent des métau lourds qui limitent leur réutilisation et leur alorisation 
dans d’autres secteurs.

es premiers résultats démontrent des propriétés thermiques remar­
quales, ce qui classe Terre d’Algues comme un des matériau écologiques 
isolants les plus perormants sur le marché. on ilan carone est positi grâce 
à la argasse qui sont de éritales puits de carone et grâce à un procédé de 
arication lo­tech et notamment un apport d’énergie limité lors des phases 
d’etraction et de arication. Bien que notre programme de recherche soit à 
mi­chemin, le matériau est très prometteur.

BENJAMIN CIMERMAN

Développer l’ingénierie du low-tech dans les bâtiments  
pour une résilience énergétique et climatique 
Une ingénierie climatique nouelle, orientée ers la soriété et la résilience 

plutôt que ers la perormance théorique et la sécurité du surdimensionnement, 
peine à émerger. ’epérimentation numérique présentée dans cet article ise à 
encourager une approche des questions de conort thermique et de consomma­
tion d’énergie ancrée dans les usages, esquissant par ce moyen les contours d’une 
ingénierie orientée ers la conception lo­tech. 

EMMANUELLE PATTE, HÉLOÏSE PELEN 

Rénovation low-tech
En rénoation énergétique, le lo­tech propose une démarche eploratoire 

et créatie. e lo­tech s’appuie sur le contete, donne le pouoir au usagers, 
élargit le périmètre haituel du proet et incite à utiliser des matériau locau. 
es solutions lo­tech sur l’eneloppe, sur les systèmes et aussi sur les aords 
apportent des réponses rugales, durales et participaties pour adapter les âti­
ments à la transition climatique. 
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ROMAIN JAEGER, LORAINE MOIROUD, ÉLOÏSE MORALES, ALEXANDRE OLIVEIRA, CAMILLE HABÉ

Concevoir, construire et occuper l’habitat low-tech 
et article analyse les implications d’une déclinaison d’une démarche 

lo­tech dans le secteur de l’haitat, de la conception et construction des 
âtiments à leur occupation. En particulier, la démarche lo­tech inite à un 
inestissement ort des utilisateurs et utilisatrices à chacune de ces étapes. 
ystémique par essence, cette déclinaison porte une transormation ien plus 
large à l’échelle sociétale, en constituant la ase d’un mode de ie à son image : 
sore, rugal et inenti.

PAULINE DETAVERNIER, NILS LE BOT

Renouvellement des modèles urbains :  
la ville a-t-elle besoin du low-tech ? 
et article est issu des traau menés dans le cadre de l’étude « Uralote : 

pour des illes sores et résilientes » (­), conointement porté par 
l’agence Arep et l’Institut Paris Région, aec le soutien de l’Ademe Île­de­France. 
e proet de recherche aait pour amition d’interroger la pertinence d’une 
traduction de la démarche lo­tech — appliquée généralement à des dispositis 
techniques — à l’échelle uraine et territoriale. 

oilisant un important état de l’art, ce traail souhaite mettre en éidence, 
par l’analyse critique, un ensemle de conergences, diergences et interrela­
tions dans la pensée uraine contemporaine. Par la comparaison, il distingue 
alors des aspects théoriques et pratiques qui pourraient être plus spéciques 
à une approche lo­tech des prolématiques uraines. ette réeion aoutit 
sur une dénition possile de la ille lo­tech, non comme concept ermé, mais 
comme produit d’un nouel uranisme de discernement.

CRISTINA LOPEZ, ODILE SOULARD

Quels imaginaires pour la ville low-tech ?
e xxe siècle sera le siècle des illes. ais de quelles illes parle­t­on ? 

e utur des métropoles se proette inéluctalement ers une technologisation 
touours accrue, au pri de pressions enironnementales et sociales souent 
croissantes. ’Arep et ’Institut Paris Région pensent que la démarche lo­tech 
permettrait à la métropole d’être plus en phase aec les eneu enironnemen­
tau et sociau en étant plus sore, plus rouste et plus coniiale à la ois dans 
sa matérialité et son mode de onctionnement. Pensée de manière systémique 
à l’échelle uraine et territoriale, la ille lo­tech est innoante et permet de 
renouer aec l’idée de la ité. 
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piétons en gare, et plus largement sur la pratique de la marche dans les 
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de recherche che Arep et enseigne actuellement en tant que acataire 
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au eneu de la transition enironnementale du secteur.
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iplômée d’un master en politiques enironnementales de ciences 
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du rapport État des lieux des démarches low-tech pour l’Ademe.

Ov Aleandre
iplômé d’un master en anagement et actuellement en doule 
diplôme ingénierie et management de l’enironnement et du 
déeloppement durale entre herrooe (Quéec) et l’Uniersité 
de Technologie de Troyes, Aleandre Olieira est auourd’hui 
consultant stagiaire che Goodill­management. Il réalise par 
ailleurs son mémoire de n d’études sur l’haitat lo­tech. 

P Emmanuelle
Architecte associée à méandre, etc’, Emmanuelle Patte œure 
pour chercher par le dessin les meilleures solutions spatiales 
en partant de l’esprit des lieu, de ce qui est déà là, en ayant 
pour oecti des âtiments conortales, aciles à entretenir 
et agréales à ire tout en étant très économe en énergie, une 
açon d’agir pour la pai. a deise : que l’eners aille l’endroit. 

P éloïse 
Ingénieur thermique énergie et enironnement, éloïse 
Pelen est spécialisée dans la rénoation de âti ancien. es 
propositions isent à respecter le caractère patrimonial et la 
logique initiale de la construction, le déà­là, et prendre en 
compte en amont les utilisateurs pour conceoir les systèmes 
adaptés, lo ou high­tech, dans une logique de rugalité.

 Odile 
Économiste­uraniste à l’Institut Paris Région, l’epertise 
de Odile oulard porte sur les apports croisés de la culture 
et de l’innoation au déeloppement économique et social 
des métropoles (économie créatie, réseau et dynamiques 
de clusters, campus, écosystèmes d’innoations, démarches 
lo­tech…), dans des contetes urains locau et internationau. 

Vx ean­Paul
Actuellement proesseur émérite à l’Uniersité de aen depuis 14 
et spécialiste de iochimie et microiologie et de la iguatera au 
Antilles, des toines naturelles, des ET, des POP et autres polluants 
marins, ean­Paul Vernou a mis son epertise en toicologie et analyse 
de risques sanitaires (ER) acquise à l’Anses ( à 1) au serice 
de la micro entreprise qu’il a créée To’ea’In créée en anier 1. 

Vx­T Nicolas
Fondateur et gérant du cainet d’archi tecture Insitu Inc, Nicolas 
Vernou­Thélot est architecte PG, otaniste (NN) et 
nati des Antilles par sa mère. Il est lauréat du Pri pulic des 
Architectures contemporaines de la étropole parisienne, du 
pri européen « 4 Under 4 architects », du pri international 
Architecture asterprie et nominé en  au pri Ae 
monde. Il est l’inenteur du procédé Terre d’Algues.
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