LE BUDGET CARBONE DU SECTEUR

DE LA CONSTRUCTION : causes et conséquences

Prof. Dr. Thomas Jusselme — HEIA-FR / Inst. ENERGY / 21.05.2025
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Corrélation directe entre CO, et températures

Source : IPCC, 2021: Summary for
Policymakers. In: Climate Change
2021

Every tonne of CO, emissions adds to global warming

Global surface temperature increase since 1850-1900 (°C) as a function of cumulative CO, emissions (GtCO,)
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CARBON BUDGET

TO LIMIT WARMING TO 1.5°C

Years in the bucket depict cumulative global carbon emissions through that year. 1.5°C=2.7°F

Source: Global Carbon Budget Project CLIMATE co CENTRAL

21.05.2025
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CARBON BUDGET

TO LIMIT WARMING TO 1.5°C

=210 Gt CO2* (pour 1.5°C)
a I’échelle mondiale
Emissions 2023: 37.2 Gt/an
... 5 years before 1.5°C...

*Lamboll, R.D., Nicholls, Z.R.J., Smith, C.J. et al. Assessing the
size and uncertainty of remaining carbon budgets. Nat. Clim.
Chang. 13, 1360-1367 (2023).
https://doi.org/10.1038/s41558-023-01848-5

Years in the bucket depict cumulative global carbon emissions through that year. 1.5°C=2.7°F
Source: Global Carbon Budget Project

21.05.2025
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Vers un net-zero a I’échelle mondiale
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Les émissions mondiales de gaz a effet de serre du secteur de la construction

+ R'9

Residential (Direct)

Mm%

Residential (Indirect)

. 3%
Non-Residential (Direct)

Q

Non-Residential (Indirect) b

- : - 6%
Building Construction Industry
Concrete, Aluminium, Steel

3%
Estimated Emissions for
Bricks and Glass

The built environment sector is responsible for more than a third of
global energy-related carbon emissions.

Adapted from UNEP 2022.
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Les objectifs climatiques des batiments

Loi fédérale
sur les objectifs en matiere de protection du climat, sur I'innovation
et sur le renforcement de la sécurité énergétique

(LCI)
du 30 septembre 2022
L'Assemblée fédérale de |la Confédération suisse,

vu les art. 74 et 89 de la Constitution?,

vu le rapport de la Commission de I'environnement, de 'aménagement du territoire et de I'énergie du Conseil
national du 25 avril 20222,

vu |'avis du Conseil fédéral du 3 juin 20227,

Secteur «Batiments»:
» Jusqu’en 2040: -82%
» Jusqu’en 2050: -100%

Secteur «Industrie»
» Jusqu’en 2040: -50%
» Jusqu’en 2050: -90%



Vers un net-zero émissions en suisse
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we to achieve a 1.5 ° C limit in global warming? A Swiss example



La Suisse montre la voie...

. . Tableau 3 Valeurs cibles, performance requise supplémentaire et valeurs
Une premiere cible carbone pour la indicatives pour la catégorie d'ouvrages «habitation» pour une surface standard
» . ar personne, rapportées a une durée d'un an et a la surface de référence
construction en 2011, il y a 15 ans! Energetique Ae
Energie primaire non Emissions de gaz a
renouvelable effet de serre
kWh/m? kg/m®
- RO T Schweizer Regel
& 'iel erung vorhanden. |:Ir SNIR fve s o Construction | Transformati | Construction | Transformati
Regola Svizzera Habitation
nouvelle on nouvelle on
SIA 2040:2017 Batiment, génie civil 592040
) -
Valeur indicative 30 20 9.0 5.0
wconstruction»
) -
Valeur indicative &0 70 3.0 5.0
wexploitation
SlA-Effizienzpfad Energie . . -
_ o _ Valeur indicative
La via SIA vers.o-l efficienza energetica ((IﬂDbilité‘)) SEI ?:IEI 4,ﬂ 4, ﬂ
SIA Energy Efficiency Path
‘aleur cible 120 16,0 14,0
Performance
£ ) ) ees e . requise 90 12,0 10,0
< La voie SIA vers l'efficacité energétique supplementaire
= construction + exphoitation
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Puis se fait condamner 15 ans plus tard!

La Cour européenne des droits de
I'Homme condamne la Suisse pour
inaction climatique

«... un manquement des auftorités
suisses a quantifier au moyen d'un
budget carbone...»

OF HUMAN RIGHTS
S DROIIS DE LY

La Cour europeenne des droits de 'Homme a rendu un jugement historique en condamnant la Suisse pour inaction climatique /
12h45 / 2 min. / le 9 avril 2024
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Vers des budgets carbone pour tous les batiments en UE

. (1 A
European Parliament \\E%-_:_-
2019-2024 —

TEXTS ADOPTED

P9 _TA(2024)0129
Energy performance of buildings (recast)

European Parliament legislative resolution of 12 March 2024 on the proposal for a directive of
the European Parliament and of the Council on the energy performance of buildings (recast)
(COM(2021)0802 — C9-0469/2021 - 2021/0426(COD))

Member States shall ensure that the life-cycle GWP is calculated in accordance with

Annex III and disclosed 1n the energy performance certificate of the building:

(a) from 1 January 2028, for all new buildings with a useful floor area larger than
1000 m*; ||

(b) from 1 January 2030, for all new buildings.

By I January 2027 Member States shall publish and notify to the Commission a
roadmap detailing the introduction of limit values on the total cumulative life-cycle
GWP of all new buildings and set targets for new buildings from 2030, considering a
progressive downward trend, as well as maximum limit values, detailed for different

climatic zones and building typologies.

Those maximum limit values shall be in line with the Union’s objective of achieving

climate neutrality.



Des initiatives en cours pour réguler le secteur de la construction

.

schweizerischer ingenieur- und architektenverein - (-\ DK

soci@té suisse des ingénieurs et des architectes o | Y .
soci@té suisse des ingénieurs e es architectes Konferenz Kantonaler Energiedirektoren

societd svizzera degli ingegneri e degli architetti N — Conférence des directeurs cantonaux de I'énergie
swiss society of engineers and architects Conferenza dei dur_enon(antonalrdell'energu._:
Conferenza dals directurs chantunals d'energia

Canton de Genéeve
Projet de loi

empreinte carbone des
constructions

MINERGIE®

rd Nachhaltiges Bauen Schweiz

Construction durable St

schwelzerische Eidgenossenschaft
3 Confédération suisse
Confederazione Svizzera
e‘ Obq u Confederaziun svizra
Bundesamt fir Energie BFE
Office fédéral de Pénergie OFEN
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Cascade des budgets vers les constructions en suisse
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Vers un net-zero émissions en suisse

GCB - 1.5°C (67%)

(Equal per capita distribution) . Switrerland carbon budaet
NET
(Granc‘if‘athering with future - Industry Buildings  Transports  Other A
capablity) ~12smeco: [] TSN ameco: [
(Grandfathering) _ o
% wconstruction of buildings Construction of buildings; {(imported share)
o 44 Mt. CO
d---"'ﬂ.rffr

I = 157 Mt. CO»

Figure 8: Top-down derived budget for buildings’ operation and construction activities for a 1.5°C (67 %likelihood) goal
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La SIA 390: La voie du climat

sia - -
schweizerischer ingenieur- und architektenverein Ex'ge“ces Habltatlon
société suisse des ingémnieurs et des architectes
societd svizzera degli ingegneri e degli architetti . . . ' . .
swiss socisty of engineers and architects Tableau 1 Exigences pour la catégorie d’ouvrages «habitation» pour une surface standard
par personne, rapportées a une durée d’'un an et a la surface de référence
énergetique Ag. Les valeurs indicatives sont données a titre d’information.
HABITATION Valeurs indicatives annuelles Exigences annuelles
Emissions de gaz a effet de serre kg/m? Emissions de gaz a effet
de serre kg/m?
. s _ Valeur Exigence requise
Base Construction | Exploitation | Mobilité : g . 9
cible B supplémentaire B
Transformation 5,0 4,0 4,0 13,0 9,0
Nouvelle
: 9,0 2,0 4,0 15,0 11,0
construction
. : s _ Valeur Exigence requise
Ambitieux Construction | Exploitation | Mobilité : 9 . 9
cible A supplémentaire A
B Source : SIA 390/1:2025 Transformation 4,0 3,0 3,0
[F
: Nouvelle 10,0 7,0
& . 6,0 1,0 3,0
. construction

—{ug]
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La SIA 390: La voie du climat

[
schweizerischer ingenieur- und architektenverein
société suisse des ingémnieurs et des architectes
societd svizzera degli ingegneri e degli architetti

sWiss society of engineers and architects

Source : SIA 390/1:2025

Tableau 11

La valeur indicative «Construction» pour la valeur cible A se situe ainsi en 2025 3 56% de la
valeur du tableau 11, soit 6,0 kg/m? par an pour les nouvelles constructions et 4,0 kg/m? pour
les transformations. L'objectif est d’atteindre zéro net émissions de gaz a effet de serre en
2040, conformément a l'article 10 de la LCl concernant le réle de modéle.

Valeurs indicatives «Construction» pour les valeurs cibles A et B de cette norme

a I'exemple du domaine Habitation avec valeurs indicatives pour la réduction
selon la loi fedérale LCI, secteur Industrie

2020 | 2025 | 2030 | 2035 | 2040 | 2045 | 2050
Industrie: Réduction selon LCI 0 0 0 0 0 o
(année 1990 = 100 %) 83% 75 % 67 % 58 % 50% 30% 10%
Emissions de gaz a effet de serre annuelles en kg/m?
@ Construction Habitation/Nouvelle
construction avec état actuel 2020 12,2 1.0 9.8 8.6 7.3 4,4 1.5
Valeur indicative Construction
Habitation/Nouvelle construction 9.0 8,0 7.0 6,0 3,56 1,0
pour la valeur cible B
Valeur indicative Construction
Habitation/Nouvelle construction 6,0 3,8 1,6 +0,0
pour la valeur cible A
@ Construction Habitation/Trans-
formation avec état actuel 2020 75 6.8 6.0 5.3 4.5 2.7 0.9
Valeur indicative Construction
Habitation/Transformation pour 5,0 4.0 3,56 3,0 15 0,6
la valeur cible B
Valeur indicative Construction
Habitation/Transformation pour 4,0 2,5 1,0 +0,0
la valeur cible A




MOPEK 2025 -> 2030

Art. 13.2  Valeurs limites et calcul de I'énergie grise (0)

! L"énergie grise est exprimée en émissions de gaz 3 effet de serre. Pour les batiments chauffés, les
DK nouvelles constructions ne doivent pas dépasser la valeur déterminée en fonction de la valeur limite
de base:

Konferenz Kantonaler Energiedirektoren
Conférence des directeurs cantonaux de I'énergie

Sonfeion s e s e Catégorie d'ouvrage Valeur limite de base pour les A titre de comparaison
batiments a construire
Emissions GES en kg éq. CO2/m?%gr a | Minergie 2024
I Habitat collectif 12 e 11
Il Habitat individuel 13 12
1l Administration 13 12
IV |Ecoles 12 11
v Commerces 18 17
Vi Restaurants 15 14
Vil Commerces 16 15
Wil Hopitaux 18 17
IX Industrie 16 15
X Dépots 16 15
Xl Installations sportives 16 15
X Piscines couvertes 16 15
MOPEC 2025
gevl;;?gsotggatlon 2024), mise en application Le calcul de I'énergie grise et la conversion des valeurs limites sont effectués conformément au
' réglement de I'association Minergie, a savoir dans la version gui entre en vigueur a partir de
septembre 2024. La preuve doit étre apportée au moyen d'un outil d’analyse du cycle de vie base sur
o cette méthodologie ou de I'outil de preuve Minergie simplifie. La valeur limite est spécifique a I'objet
L<"' et dépend du rapport entre la surface chauffée et la surface non chauffée. La production propre
o d'électricité et les sondes géothermigues sont exclues de la valeur limite.
Lt
:\;] ! Pour les constructions non chauffées, il faut prouver que toutes les mesures raisonnables ont été

prises afin de réduire I'énergie grise.

k‘\



Les écobilans dans Minergie-ECO

Les deux valeurs limites définissent la limite entre bon (vert) et satisfaisant (orange) (VL1) ainsi que

la limite entre satisfaisant (orange) et non satisfaisant (rouge) (VL2).

VL1 VL2
[MJ/m2A*a] [MJ/m?A*a]

Satisfaisant

EGprojet [MJ/mZAE*a]

EG [MI/m?A*a)

Technique du batiment
*Ventilation
+Installations électriques
* Installations sanitaires

*Chauffage

------------------------------------- - VLAl
Eléments de construction
intérieur

* Parois intérieures
* Planchers intermédiaires

Enveloppe du batiment
* Parois extérieures

* Radiers

* Toits

* Fenétres, portes

HEIA-FR

—(ug]

Viae

—— Enveloppe thermique Technique du batiment
Eléments de construction intérieurs / planchers intermédiaires chauffés (Ag)

= n s Surface non-chauffée (SP-Ag)

7777777777777777777777777777777 » VLsp-A;2

» VLsp-a 1

Non-chauffé
* Parois extérieures
* Radiers
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Les objectifs carbone gris dans Minergie

Tabelle 1: Basisgrenzwerte fir Neubau (ohne PV, Solarthermie und Erdsonde) fir Minergie-ECO und Minergie (rot). Die Minergie-ECO-
Grenzwerte fur Graue Energie und Erneuerung sind im Bericht

zu finden.
ECO ECO Minergie- ECO ECO Minergie-
Bezeichnung GWTHeer1 | GWTHesr2 GWTHeer GWTHcreery1 | GWTHcreer)2 | GWTH(cF-£BF)
kg COzeq/m®*a | kg COzeg/m**a kg COzeg/m**a kg COzeq/m®*a kg COzeq/m**a kg COzeq/m**a
Beheizte Fla- | Beheizie Flache | Beheizte Fla- Unbeheizte Fla- Unbeheizte Fla- Unbeheizte Fl&-
Bezug | (EBF) che (GF-EBF) | che (GF-EBF) che (GF-EBF)
Wohnen MFH 8.0 10.0 12.4
Kleine Wohnbauten 8.0 10.5 13.6
Verwaltung 8.0 11.0 13.6
Schule 8.0 11.0 12.4
Verkauf 11.0 16.0 19.9
Restaurant 8.0 13.0 16.1 28 45 55
Museen 11.0 14.0
Versammliung 17.4
Spital 11.0 16.0 19.9
Industrie 11.0 14.0 17.4
Kleine Schulbauten 8.0 11.5
Sportbauten 11.0 14.0 17.4
Hallenbad 17.4

MINERGAIE®


https://www.minergie.ch/media/231205_gw-berechnung_thge_in_erstellung_2023.2.pdf
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Le budget carbone dans Minergie-ECO

Pour les techniques du batiment, les valeurs limites de base suivantes ont ete fixees (les valeurs limites de

base 1 & 2 sont identiques) :

Affectation | Installation PV*

Unité de référence Par surface de I'élément de construction?®

Par SRE (Ag)

Toutes les affectations 25.5 kWh/m#*a

22.2 kWh/m?*a

1.4 kWh/m?*a

7.1 kg CO2/m#*a

5.6 kg CO2/m?*a

0.3 kg CO2/m?*a

MINERGIE®

20



Net-zéro a I’échelle du batiment, harmonisation des pratiques
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IMPROVE - efficiency
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. -35%

SHIFT - consistency

. -50%

Consistency

Empfehlungen

g 50%
E AVOID - sufficiency Future improvements
@ [Decarbonisation of the
= Sobriété industry until 2050]
.. Combinedefiorts 4
= Efficience -72%

-76%

= Cohérence
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Source: @

Current construction measures [2024)

<
0% o vavas
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- Méthodologie concertée entre les acteurs R o i e EREE
- Stratégies de réduction des émissions a I'échelle | I S sl §f !
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. ’ . I 7 .
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T~ Source: Priore et al., 2024. Net-zero GHG Emissions in the Building Area — Bottom-up Approach
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https://www.aramis.admin.ch/Texte/?ProjectID=52363

Absolute values (Source: Oghazi and Jusselme, 2022, HESSO/HEIAFR, Energy Institute)

Target cascading

Exemple de répartition GES sur les éléments de construction / immeuble
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Exemple de répartition temporelle des éléments de construction

400.00

350.00

300.00

250.00

200.00

kgCO2éq./m2

150.00

100.00

50.00

HEIA-FR

0.00

Carbone biogene

Impact carbone gris cycle de vie

71.95

Constructions [Phase
A

62.77

Remplacements
[Phase B]

Installations
M Eléments de construction intérieurs et extérieurs
B Enveloppe du batiment hors terrain

B Travaux préparatoires et enveloppe du batiment
souterraine

~10.07
| 041 |
Fin de vie [Phase C]

MINERGAIE®
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Le progres des industriels ne sera pas suffisant

21.00
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9.00
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(@) , Average impact (12.7)

T em——

1S

2020

20.45
19.91

15.23
1347

12.35
11.02

@O®EOO

-

2025

2030

10.84
10.42

10.38
10.23

9.95
8.10

Source: Priore, Habert et Jusselme, 2022
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-40%

————
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2040
2050
14.00 @) 7.42
15.29 ® 8.00
6.64 ® 5.40
8.99 ® 4.46
6.43 O 434
7.36 (@) 5.41

2050

-64%
>.

-90%

— De 8 a 20 KgCO,,, pour les
constructions actuelles

- -40% attendu grace aux
progres des matériaux

— Cela ne suffira pas, donc a
coupler impérativement avec

des efforts de sobriété



EVITER LES CONSTRUCTIONS SOUTERRAINES

* Positionnement des caves et locaux techniques dans les étages

*  Optimisation du dimensionnement structurel
*  Composition du béton

* Réduction de I'excavation

*  Choix du type de blindage

* Utilisation des déblais sur site

* Réversibilité

* Autopartage

Parking silo bois R+3, 405 places , Ostwald (Bas
Rhin, France)

Autriche | Ederer + Haghirian
Architekten Caves sur balcons

N R BRI )
Blindage en paroi de pieux forés : 871 kg CO2eq /m2 de paroi

i

.
{
Ko

Excavation, blindage et structure souterraine : 5-15% du bilan carbone



CONSTRUIRE COMPACT ET BAS CARBONE

b
5 Impact des ouvertures
= mm mm == == == == == == == (cadre + vitrage + protections solaires)
g 4
|5
8
. 3
ot
=
w2
2
Facteur d'enveloppe Ath : Surface de l'enveloppe / AE : Surface de référence énergétique - 4=
Image tirée du rapport de SuisseEnergie sur les nouvelles constructions (Binz et al. 2021). g 1
|
Envelope factor vs. GHG emissions £ 0 E—
14 HE-;'- p : Paroi
e S aroi aroi en
13 0 ossattrehois béton avec
51 . < 9 et paille double paroi
g o .77 =~ en briques
=11 P
9 P -3
B 10 ’,”"- o ®
o2 -4
9 o
8
05 1 1.5 2 25 3

Envelope factor
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Luil Impact de l'augmentation du facteur d'enveloppe sur les émissions de GES dans la
\il construction - résultats extraits de l'outil simplifi¢ Minergie B Parois extérieures hors terrain Revetements de facades Carbone biogéne

Source: HEIA-FR Priore, Jusselme

k‘\



HEIA-FR
HTA-FR

o

£

J

ﬁ

ISOLER, MAIS PAS A N’'IMPORTE QUEL COUT CARBONE

Quand on sort des énergies fossiles, I'impact de l'isolation peut étre supérieur
aux économies de chauffages.

—> On doit isoler pour garantir un acces aux renouvelables a tous npEpgp
—> Mais avec des matériaux bas-carbone W oE N e oE] ]
AP SPAF
o [FaraEs
Lo Cil
l.Ué
20 o
-4.0

Insulation thickness [em]
—&— Celulose fibre —@— Woodfibre boards —@—PURPIR XPS —8—EPS —®—Rockwool =—@—Glasswool =———Reference

Réduction du GWP par m? pour différents matériaux et épaisseurs d'isolation avec une pompe a
chaleur géothermique. Référence : Systeme de pompe a chaleur avec isolation en EPS et valeur U
cible de 0,14 W/m? K représentée par le triangle rouge. Source: Mosquini LHN, Tappy V, Jusselme
T (2022) A carbon-focus parametric study on building insulation materials and thicknesses for
different heating systems: A Swiss case study. IOP Conf Ser: Earth Environ Sci 1078:012102.
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Net-zéro a I’échelle du batiment
Source: Priore et al., 2024. Net-zero GHG Emissions in the Building Area — Bottom-up Approach /
/
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10 [Structure
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D’une industrie a sens unique vers le réemploi et la circularité

Materialflussrechnung
Schweiz - MatCH Jahr 2015 Legende

Emissionen B ==, Sand / Strassensufbruch [Mio. ta]
I ~=phalt / Ausbsuasphali [Mio. ta]

2P [ B=ton / Batonabbruch [Mio. ta]

[ Mauanwerk / Mischabbruch [Mio. t/s]
[ Brennbere Mstanalien [Mio. tia]
[ Hotz [Mio. tia]

Einheit: [Mio. t/a] Bauwerk CH

o | Elektrizitat * [Mio. toe/a] 1.72 e

E. 5 [ Metsie [Mo. tia]

g B Keramik, Gips, Glas etc. [Mio. t/s]
c | Brennstoff * [Mio toe/a] 5.69 P20 Esextrztit to. ]

S Elektrizitit [Mio ! CO2eq/a] 5.43 S Brennstoff [Mo. tis]
S Brennstoff [Mio. CO2-eq/a] 17.92

18% des matériaux issus du

Lagerzufluss

Kies, Sand 6.33 e btiass A Sekundarzufluss 12.23
| oo recyclage
|_Asp;alt
| seton F 5t par an et habitant de
Entsorgung === Recyclin /
% |Mauerwerk R e beton
'%’ |Bnnnban Materialien 0.32 18.4 .I 2.22 - -
,E |Ho|z 0.86 Lagerzuwachs
£ 52.11
matane 1.9 = _ 360t de matériaux par
B ] habitant dans les batiments
Lebensdauer [a] .
gg?z;;iiemerk jguz en Su Isse
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La vérité des colts n'existe pas

b

1 litre de béton armé colite
environ 40 centimes et émet
‘environ 300g de CO,

1 litre d'eau minérale (bouteille
en verre réutilisable) coite
environ 60 centimes et émet
environ 1g de CO,

~ Le codt environnemental n’est pas a la
hauteur du co(t du travail, des matieres
premieres, ou des dommages causeés sur
I’environnement.



Pour décarboner le secteur de |la construction, c’est toute la chaine de valeur qui est concernée:

= Le secteur doit étre réglementé avec des budgets carbone,

= |'industrie des matériaux doit décarboner ses filieres de production,

= Les Maitres d’'Ouvrage doivent amorcer une comptabilité carbone et optimiser leurs projet
(rénover, mixité, sous-sols, infrastructure, réversibilité, mutualisation...)

= Les architectes, ingénieurs et entreprises doivent concevoir et construire de maniere plus sobre

(moins de matiere), avec le réemploi, utiliser des matériaux bas-carbone, biosourcés...

HEIA-FR

Quantiteé x Intensité = CO,

—{ug]
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Minergie 2023 : émissions grises (réeglement des labels)

Les autres catégories de batiments ont été déduites de I’"hab. coll. en raison du manque de données.

Nouvelle Catégories d'ouvrages
construction

Habkitat coll.
Habitat imd.
I

Ldmin

L7

Eccle
Commerce
W
Restauration
|

Lieu rass.
W

Hapital

I

Industrie

|,-|'

i
—
Y
B2
-
[
-
—
_—y
|
-
o
-
n
-
|
-
wn

Valeurs limites de
base

Powr uns part d= SRE
fizde 3 80 % dela SP,
[CO2Z-eqim2 SRE*a]

Exemple de calcul pour hab. coll : 12,4kg*80% + 5,5kg*20% = 11kg (arrondi)

A titre de comparaison :

X

=

Depdt

-
n

Xl

Inst. spart.

-
h

Xl

Pisz. couv.

=
LA

Valeur limite de la norme SIA 390/1:2025 pour les habitations est de 9 kg/m?%a y compris PV/sonde

géothermique/solaire thermique

MINERGAIE®
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Valeurs limites par éléments de construction pour la rénovation

Affectation _
e T

Par surface de I'élément de construction

Par SRE (Ac)

VL1 | VL2 | VL1 | VL2 | VLT | VL2 | VLT | V2 | VLT | w2
LECECE ST 0.78 | 1.57 | 118 | 1.93 | 143 | 2356 | 3.00 | 434 | 039 | 0.78
LG UCTE TN 0.78 | 157 | 118 | 193 | 143 | 235 | 3.00 | 434 | 039 | 0.78
Administration 118 | 193 | 157 | 232 | 143 | 235 | 3.00 | 434 | 039 | 078
___________________________________ 078 | 157 | 118 | 193 | 143 | 235 | 300 | 434 | 039 | 078

118 | 1.93 | 157 | 232 | 143 | 235 | 3.00 | 434 | 039 | 0.78
___________________________________ 118 | 1.93 | 157 | 232 | 143 | 235 | 3.00 | 434 | 118 | 1.93
L 18 | 193 | 157 | 232 | 143 | 235 | 3.00 | 434 | 118 | 1.93
___________________________________ 118 | 1.93 | 157 | 232 | 143 | 235 | 300 | 434 | 118 | 1.93
LCT N 118 | 193 | 157 | 2.32 | 143 | 235 | 3.00 | 434 | 118 | 1.93
Ecoles de petite taille 078 | 157 | 1.18 | 1.93 | 143 | 235 | 3.00 | 434 | 030 | 078
Installations sportives 118 | 1.93 | 157 | 232 | 143 | 235 | 300 | 434 | 039 | 078

Source : Minergie, Calcul de
I’énergie grise et des
émissions grises de gaz a
effet de serre, 2023.

|Ventilation |
| [kg CO,/ ; [kg COJ | [kg COJ

| Installa-

m’a]

taires
m?a]

Installa-
triques

m?a]

| Produc=

| tions sani- | tions élec- |

tion de

| chaleur
[kg CO./

m?a]

Par surface de reférence énergétigue Acs

Industie

Ecoles de polils taile

Installations s-purlives

VL1=VL2 | VL1=VL2 | VL1=VL2 | VL1=VL2 | VL1=VL2 | VL1=VL2
0.41 038 | o042 | o004 | 025 0.18
0.41 0.38 \ 0.42 | 0.04 | 0.25 0.18
0.90 017 | 08 | o004 | 025 0.18
0.90 0.38 \ 0.42 | 0.04 | 0.25 0.18
1.50 038 | o064 | o004 | 025 0.18
1.98 017 | 08 | 004 | 025 0.18
0.90 0.17 \ 0.86 | 0.04 | 0.25 0.18
1.20 038 | 08 | 004 | 025 0.18
1.50 0.38 \ 0.86 | 0.04 | 0.25 0.18
067 038 | o042 | 004 | 025 0.18
1.50 038 | o064 | 004 | 025 0.18
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