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Un CECB définit des indices d’efficacité énergétique et d’émissions directe de CO2 pour la phase

d’exploitation. Les indices d’efficacité énergétique permettent de classifier l’efficacité énergétique de

l’enveloppe d’un bâtiment et son efficacité énergétique globale.
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Calcul des émission directes de CO2 :

• Uniquement lié aux émissions directes générés par la production de chaleur (chauffage + ECS) dans le bâtiment (essentiellement

mazout et gaz)

• Les émissions liées à la production d’électricité ou de chaleur pour du chauffage à distance sont exclues des émissions directes de

CO2

• Le CO2 gris est également exclu des émissions directes de CO2



Energie d’exploitation vs énergie grise 
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Anticipation sur la durabilité  
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Pertinence des notions en Ecobilan pour l’expert CECB :

– Le CECB et CECB-Plus est aussi souvent réalisé en amont des projets.

– La notion de durabilité peut être introduite par les experts en phase réflexion. 

– Les conseils d’optimisation énergétique associés à des solutions durables au niveau des matériaux et

des installations sont un atout pour les objectifs de réduction d’émissions de GES.

– Sensibilisation de nos clients.



Emissions dans le bâtiment
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Emissions de CO2- Secteur du bâtiment (monde)
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Notes: Buildings construction industry and other construction industry refers to concrete, steel and aluminium for buildings and infrastructure construction respectively. The boundaries of the emissions (energy and 

process) account for construction materials include from raw materials preparation and processing and the different steps to produce the materials. For example, for cement this includes the entire manufacturing 

processes, from obtaining raw materials and preparing the fuel through to grinding and milling. The numbers in the pie chart are rounded values and therefore do not necessarily sum to the total value for a given sector.

Direct emissions : use of fossil fuels in building vs indirect emissions : use of fossil fuels due to indirect uses (mainly electricity) 

Source: 2022 Global Status Report for Buildings and construction. UN environment programme  

Share of buildings in total CO2 emissions in 2021



Emissions CO2 – Secteur du bâtiment - Suisse
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Source: 2022 : OFEN https://www.bafu.admin.ch/bafu/fr/home/themes/climat/etat/donnees/inventaire-gaz-effet-serre/industrie.html

Protoxyde d’azote : voir https://www.rts.ch/info/regions/valais/11815272-catalyseur-antigaz-hilarant-en-construction-pour-le-site-de-lonza.html

https://www.bafu.admin.ch/bafu/fr/home/themes/climat/etat/donnees/inventaire-gaz-effet-serre/industrie.html
https://www.rts.ch/info/regions/valais/11815272-catalyseur-antigaz-hilarant-en-construction-pour-le-site-de-lonza.html


Base normative
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• Norme SIA 112/1 – Construction Durable – Bâtiment 

• Cahier technique SIA 2040 – La voie SIA vers l’efficacité énergétique (bientôt remplacée par la SIA 390).

• Cahier technique SIA 2039 – Mobilité – Consommation énergétique des bâtiments en fonction de leur localisation.

• Cahier technique SIA 2032 – L’énergie grise – Etablissement du bilan écologique pour la construction de

bâtiments :

• Référence en Suisse du calcul d’énergie grise.



L’Ecobilan – spécificités 

C’est quoi un Ecobilan?



Définitions
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Ecobilan = bilan écologique sur tout le cycle de vie. 

Pour ce calcul, le domaine de la «construction» inclut les étapes de production et de construction, le

remplacement lors de l’étape de l’utilisation et l’étape de fin de vie.



Indicateurs possibles lors d’un Ecobilan
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Source: OFEV



UBP = UCE = Unité de charge écologique ou Ecopoints [Pts/m2.an]. 

CED = Energie Primaire Totale [kWh/m2.an]. 

NRE = Energie primaire non renouvelable [kWh/m2.an] => Minergie-ECO et SNBS (grandeur vérifiée).

GWP = Global Warming Potential [kg eq CO2/m2.an] => Minergie-ECO et SNBS (grandeur vérifiée).

*Quantité = m3 ou kg ou m2, Ecobilan par quantité = kgCO2eq /qte ou kWheq/qte

Energie grise et autres indicateurs

16



Energie primaire
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Energie 
primaire 

renouvelable

Energie 
primaire non 
renouvelable

Energie 
primaire 

totale



Définitions – NRE et GWP
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Quantité d'énergie primaire non renouvelable (NRE) consommée dès la production,

extraction, transformation, fabrication, transport, mise en œuvre, entretien et enfin le recyclage.

Energie non renouvelable = uranium, pétrole, gaz, charbon, etc.

L’énergie consommée pendant l’utilisation n’est pas incluse dans l’énergie grise.

Les émissions de gaz à effet de serre (GWP) correspondent aux effets cumulés de divers gaz à effet de 

serre (CO2, méthane, protoxyde d’azote et autres gaz ayant une incidence sur le climat). Ils sont exprimés 

sous la forme de la quantité équivalent d’émissions de dioxyde de carbone ayant le même impact sur le 

changement climatique.   



Cycle de vie
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Le cycle de vie complet du

bâtiment est représenté ici à

droite.
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Domaines touchés par l’Ecobilan
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Logiciels de calcul d’énergie grise
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• Enerweb 380/1 eco.

• GREG.

• ECOTool

• Lesosai.

• Outil bilan carbone (Maneco).

• OneClick LCA.

• Outil online simplifié : https://chantiers-qualif.izypeo.net/login

• THERMO.

• …

https://chantiers-qualif.izypeo.net/login


Surface : 

• La plupart du temps (par exemple labels SNBS et Minergie-ECO) : SRE

• Avec indication du type d’affectation.

Base de données en énergie grise en Suisse :

• Base de données KBOB (Données des écobilans dans la construction). 

• Possibilité d’utiliser des valeurs des fabricants (issues des DEP).

Durée d’amortissement :

• Les durées à prendre en compte se trouvent dans l’annexe du CT SIA 2032. Ces durées sont applicables pour
les calculs à réaliser selon ce cahier technique (comme SNBS, ou Minergie-ECO).

Grandeurs de référence
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Base de données KBOB
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Durée d’amortissement (selon CT SIA 2032) : 

Grandeurs de référence
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Durée d’amortissement (selon CT SIA 2032) : 

Grandeurs de référence
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– Les points suivants font partie des éléments de calcul :

▪ L’enveloppe thermique du bâtiment (surfaces vers climat extérieur, terrain et locaux non chauffés).

▪ Tous les éléments de construction intérieurs. 

▪ Les installations souterraines telles que garages ou caves. 

▪ Les installations techniques.

– Sont exclus:

▪ Les éléments de construction situés aux abords du bâtiment.

– Le CT SIA 2032 propose des simplifications en fonction de la phase de projet.

Périmètre de l’Ecobilan

26



Eléments de construction à prendre en compte
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Travaux Pris en compte Remarques

Toitures Oui Incluant portes d’accès, cages d’ascenseurs, etc.

Isolation thermique + étanchéité / couverture + protection + substrat (si présent)

Inclure des acrotères.

Plafonds contre terre et contre 

non chauffé

Oui

Radiers Oui

Planchers contre extérieur et 

contre locaux non chauffés

Oui

Façades contre extérieur Oui Ne pas oublier les pieds de façades, les couvertines, les retours d’embrasures : à voir selon le type

de matériaux, etc.

Inclure le pare-vapeur, l’isolation, les fixations, le revêtement, l’habillage, la double-peau, etc.

Murs contre terrain et contre 

locaux non chauffés

Oui

Murs contre les bâtiments voisins Oui

Fenêtres, velux, verrières, portes Oui Important : type de vitrage, épaisseur des verres, type de cadre, fraction de cadre, caissons de

stores, etc.
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Eléments de construction à prendre en compte
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Travaux Pris en compte Remarques

Superstructures, balcons, 

coursives, avant-toits, poutres, 

poteaux

Oui Attention, inclure des armatures.

Excavations Oui Par exemple charpente métallique.

Enceintes de fouilles (Oui) Prévues dans le CT SIA 2032 mais exclues du calcul Minergie-ECO/SNBS.

Pieux de fondation (Oui) Prévus dans le CT SIA 2032 mais exclus du calcul Minergie-ECO/SNBS.

Abords du bâtiment Non

Dalles entre étages Oui

Parois entre locaux Oui
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Eléments de construction à prendre en compte
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Travaux Pris en compte Remarques

Finitions de sol : chapes, isolants 

sous chape, colles, finitions

Oui Ne pas oublier d’indiquer si plancher chauffant, parking, locaux techniques.

Cloisons : doublage, placoplâtre 

(simple ou double), cloisons 

amovibles, cloisons en verre

Oui Ne pas oublier : laine minérale de remplissage, profilés alu, parking, locaux techniques.

Portes et quincaillerie Non Négligées -> Dans métrés cloisons.

Finitions murales Oui Enduit, crépi, peinture (ne pas oublier le parking et les locaux techniques).

Finitions plafonds : enduit, 

peinture

Oui Ne pas les oublier dans les métrés (y compris le parking et les locaux techniques).

Construction secondaire : faux 

planchers, faux plafonds

Oui Ne pas oublier la structure.

Serrurerie Oui Garde-corps extérieurs.

Garde-corps intérieurs : zone d’ombre de la norme -> à voir si pertinent selon le projet

Stores Oui Impact important – Ne pas oublier.

Ameublement, décoration et 

équipement mobile 

Non
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Eléments de construction à prendre en compte
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Travaux Pris en compte Remarques

Installations techniques : 

électricité et sanitaires

Oui Ratio au m2 de construction + PV à rajouter.

Installations techniques : 

chauffage, ventilation

Oui Ratio au m2 de construction + solaire thermique et monoblocs à rajouter.

Sondes géothermiques Oui Impact qui peut être important.

Gaines ventilation Oui Impact plus grand pour le double flux

Installations techniques en toiture Oui Rentre dans le ratio CVSE (pas besoin de métrés).

Installations techniques spéciales 

: climatisation, régulation, 

sécurité, protection contre 

l’incendie, process, …
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– Nouvelle construction :

▪ B : Travaux préparatoires

▪ C: Gros-Œuvre 

▪ D:Installations

▪ E: Revêtement de façades et de murs contre terre

▪ F: Toitures

▪ G: Aménagements intérieurs

Eléments de construction – Part d’énergie grise
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Source: Suisse énergie



– Nouvelle construction :

▪ NRE et GWP calculés pour l’ensemble des éléments de construction du bâtiment.

– Bâtiment existant (sans transformation prévue) :

▪ Calcul réalisé sur la valeur résiduelle des éléments encore non amortis au moment du calcul sur la

durée de vie du bâtiment.

▪ + éléments nécessaires pour le maintien de l’immeuble (peinture, maintenance de toiture, etc).

▪ + éléments de remplacement nécessaires (luminaires de communs, production de chaleur, etc.).

– Rénovation :

▪ NRE et GWP calculés pour les éléments de construction pendant la période du calcul sur la base

d’une définition du périmètre de l’écobilan.

Rénovation vs bâtiments existants (selon CT SIA 2032)

32



Ecobilan en rénovation 
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– Eléments souvent touchés lors des travaux de rénovation :

▪ Isolation du bâtiment. 

▪ Remplacement des fenêtres. 

▪ Remplacement du système de production de chaleur.

▪ Rénovation du système d’aération.

▪ Extension de bâtiment :

▪ Dans ce cas, les éléments ciblés par l’écobilan décrits dans les slides précédentes peuvent être

applicables.

Source: Suisse énergie



Pause

20 minutes



Les matériaux



Matériaux
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https://www.materialepyramiden.dk/
Source: CINARK – Centre for Industrialised Architecture, The 
Royal Danish Academy – Architecture, Design, Conservation
CINARK owns all the rights to the Construction Material Pyramid 
– including all copyrights.

https://www.materialepyramiden.dk/


Matériaux d’isolation

37

– Familles d’isolants 

Synthétiques

• EPS

• XPS

• PUR/PIR

Isolants minéraux

• Laines verre / pierre

• Verre cellulaire

• Silicate de calcium

Biosourcés

• Fibres de bois

• Ouates cellulose

• Isolants biosourcés



Matériaux d’isolation
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– Familles d’isolants 

Isolants spéciaux

• Aérogel :

• Enduit aérogel

• Aérogel plaques

• Isolation sous vide

• Matériaux composites



Matériaux d’isolation
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– Familles d’isolants – Impact environnemental 

▪ Exemple d’une analyse sur l’isolant le moins impactant  

NRE [kWheq/m2an] / GWP [kg CO2/m
2an] 

2.7 / 0.39

3.0 / 0.66

Non spécifié

0.59 / 0.26

0.34 / 0.09

1.3 / 0.19

0.53 / 0.11

4.3 / 1.2

4.27 / 1.1

Non spécifié

3.4 / 0.87

2.1 / 0.29

(U = 0.2 W/m2K)

Ouate de cellulose

Enduit aérogel

Isolant biosourcé

Silicate de calcium

Laine de verre

Fibre de bois

Aérogel

Verre cellulaire 

Isolant sous-vide

PUR

EPS

XPS

Attention! Ceci peut varier notamment en fonction de la densité et du fabricant du produit.



Matériaux d’isolation
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Source: L H Neves Mosquini et al 2022 IOP Conf. Ser.: Earth
Environ. Sci. 1078 012102



Fenêtres
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Source: Suisse énergie



Matériaux
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– Brochure Ecobau

▪ Fiches pour matériaux de construction et procédés de mise en œuvre écologiques et sains, 

structurées selon le code des frais de construction 

https://www.ecobau.ch/fr/instruments/ecoproduits

https://www.ecobau.ch/resources/uploads/eco-bkp/ecoBKP_2023/ecoCFC_2023.pdf

https://www.ecobau.ch/fr/instruments/ecoproduits
https://www.ecobau.ch/resources/uploads/eco-bkp/ecoBKP_2023/ecoCFC_2023.pdf


Exercice pratique 1 

Matériaux



Exercice 1 – Ecobilan sur solution d’isolation 
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– Comparatif solution rénovation avec ajout d’isolation sur façades contre extérieur et toiture plate U ~ 0.20 

W/m2K – calcul de NRE (kWh/m2an) des 3 solutions suivantes :

▪ Comparaison de la solution bon marché, solution performante, solution écologique du slide précédent.

EPS 
30

PIR 
TOP 23

Mur 
contre 

extérieur

Flumroc
compac

t pro

EPS 
30

PUR 
Alu

Toiture 
(plate)

Flumroc 
Prima

Toiture Façade

Valeur U (W/m2K) 0.20

Durée de vie isolation 40 ans 30 ans

SRE (m2) 25

Surfaces (m2) 25 56

NRE KBOB 

(kWh/kg)

Densité de 

l’isolant (kg/m3)

Epaisseur prévu 

(m)

Swisspor Pur Alu 30.1 30 0.11

Swisspor EPS 30 30 30 0.16

Flumroc PRIMA 3.95 120 0.18

STO PIR Top 23 30.1 18 0.11

Flumroc Compact 

Pro
3.95 80 0.16



Exercice 1 – Résultat
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– Comparatif solution rénovation avec ajout d’isolation sur façades contre extérieur et toiture plate U ~ 0.20 

W/m2K :

▪ Comparaison de la solution bon marché, solution performante, solution écologique du slide précédent

EPS 
30

PIR 
TOP 23

Mur 
contre 

extérieur

Flumroc
compac

t pro

EPS 
30

PUR 
Alu

Toiture 
(plate)

Flumroc
Prima

2.13
3.60

2.48

3.78

10.75

4.45

0

2

4

6

8

10

12

14

16

Verte Orange Bleu

NRE kWh/m2.an SRE

Toiture Façade

5.91 14.35 6.93 



Installations techniques



Installations techniques (liste non exhaustive) 
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Valeurs KBOB 2022 énergie grise Durée 

d’amortissement selon 

CT SIA 2032 (an)

Unité
NRE (kWh/unité) GWP (KgCO2/unité)

Installations de production d’électricité 

Solaire photovoltaïque 3’820 1’070 30 kWp

Installations de production de chaleur

PAC air/eau
Infos pour puissance = 7 kW 

7’130 4’000 20 Appareil

PAC sol/eau
Infos pour puissance = 7 kW 

4’460 2’400 20 Appareil

Chaudière à gaz/mazout/bois
Infos pour puissance = 30W/m2

9.51 2.58 20 m2 SRE

Solaire thermique
Pour maison individuelle ECS

1’070 290 30 m2 capt.

Sondes 167 42.4 40 m linéaire

Installations d’aération

Installation de d’aération
Aspiration/reprise habitation, canaux en tôle

50 14.3 30 m2 SRE

Installation de d’aération
Ventilation bureau, canaux en tôle, besoins en air 1 m3/hm2 EBF

50.5 15 30 m2 SRE



Exercice pratique 2

Installations techniques



Exercice 2 - Installations techniques 
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– Comparaison du calcul de l’énergie grise NRE entre deux solutions techniques de production de chaleur

proposées en rénovation (SRE= 230 m2; besoin de chauffage = 30 W/m2) :

Solution PAC Solution Chaudière

PAC air/eau 7 kW Chaudière à gaz 7 kW

Mur anti-bruit Solaire thermique 4 m2

Chaudière à gaz 

existante en appoint

Ballon solaire

Les infos sur les murs acoustiques et les ballons

ECS ne sont pas clairement indiquées sur KBOB.

Comment faire?

Réalisation des calculs sur la base de la

composition, en prenant en compte les infos

données sur KBOB par matériau.



Exercice 2 - Installations techniques 
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Surface 

/Superficie (m2)

Densité 

(kg/m2)

NRE 

(kWh/unité an)

Durée 

amortissement 

(an)

PAC air/eau cf. KBOB 20

Chaudière Gaz cf. KBOB 20

Installation solaire Thermique 4 cf. KBOB 20

Mur antibruit

27

Par m2 de mur

20

Structure caisson de bois conifère (Bois 

massif épicéa / sapin / mélèze, séché 

en cellule, raboté)
5 cf. KBOB

Panneau de laine de roche 2 cf. KBOB

Dalle fibrociment 10 cf. KBOB

Ballon solaire

1.5

Par m2 de 

superficie

20Tôle Acier Nickel-Chrome, nue 68 cf. KBOB

Polyuréthane 12 cf. KBOB



Exercice 2 - Installations techniques 
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– Comparaison du calcul de l’énergie grise NRE (kWh/m2.an) entre deux solutions techniques de

production de chaleur proposées en rénovation (SRE= 230 m2; besoin de chauffage = 30 W/m2) :

Solution PAC NRE (kWh/m2an SRE)

PAC air/eau 7 kW

Mur anti-bruit

Chaudière à gaz 

existante en appoint

Total

Solution Gaz NRE (kWh/m2an SRE)

Chaudière à gaz 7 kW

Solaire thermique 4 m2

Ballon solaire

Total



Exercice 2 - Résultats
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– Comparaison du calcul de l’énergie grise entre deux solutions techniques de production de chaleur

proposées en rénovation (SRE= 230 m2; besoin de chauffage = 30 W/m2) :

Solution PAC NRE (kWh/m2an SRE)

PAC air/eau 7 kW 1.55

Mur anti-bruit 0.25

Chaudière à gaz 

existante en appoint
-

Total 1.80

Solution Gaz NRE (kWh/m2an SRE)

Chaudière à gaz 7 kW 0.48

Solaire thermique 4 m2 0.93

Ballon solaire 0.44

Total 1.85

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

1.6

1.8

2

Solution PAC Solution Gaz

NRE kWh/m2.an SRE

PAC air/eau 7 kW Mur anti-bruit Chaudière à gaz 7 kW Solaire thermique Ballon ECS



Comparaison incluant énergie d’exploitation
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– Comparaison du calcul des solutions précédentes intégrant l’énergie NRE en exploitation

Solution PAC Solution Gaz

PAC air/eau Chaudière à gaz 7 kW

Mur anti-bruit Solaire thermique 4 m2

Chaudière à gaz 

existante en appoint

Ballon ECS

Hypothèse 

Consommation 

annuelle énergie utile 

(kWh/m2.an)

125

NRE Gaz selon KBOB – 1,05 

kWh/kWh

NRE PAC selon KBOB – 2,09 

kWh/kWh

COP PAC 2.8

Rendement Chaudière 95%

0

20

40

60

80

100

120

140

160

Solution PAC Solution Gaz

NRE kWh/m2.an SRE

PAC air/eau 7 kW Mur anti-bruit
Chaudière à gaz 7 kW Solaire thermique
Ballon ECS Éxploitation



Impact GWP et NRE global des différents types de

production de chaleur

54

Données: KBOB



Réutilisation de matériaux 
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– La recommandation à nos clients d’inscrire leur projet de rénovation dans le cadre des sites de

réutilisation de matériaux suit la voie de la durabilité.

– Le recours à des matériaux en seconde main est aussi une solution durable.

– Voici quelques exemples de sites disponibles :

▪ www.reuzi.ch

▪ www.salza.ch

▪ https://sumami.ch/fr/plateforme/

▪ https://materiuum.ch/

▪ https://re-sources.eco21.ch/#/

http://www.reuzi.ch/
http://www.salza.ch/
https://sumami.ch/fr/plateforme/
https://materiuum.ch/
https://re-sources.eco21.ch/#/


Avantages et point d’attention de l’écobilan du bâtiment

56

– Avantages :

▪ Quantifie l’impact environnemental du bâtiment.

▪ Elargi le potentiel de réduction des émissions/énergie. 

▪ Benchmarking environnemental des bâtiments. 

– Points d’attention : 

▪ Evolution continue des exigences légales et normes/cahiers techniques liées à l’écobilan.

▪ Manque encore de détails sur la base de données KBOB (par exemple : constante évolution,

manque d’infos au niveau de certains types d’installations techniques, etc.).

▪ Impact financier (mandataire, coordination technique, prix final, etc.).



Questions?

Merci de votre attention



Merci de prendre 5 minutes pour compléter notre questionnaire de satisfaction

https://fr.surveymonkey.com/r/CECB2024

Enquête de satisfaction

58

https://fr.surveymonkey.com/r/CECB2024
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