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introduction

Jusqu'à présent, les architectes et planificateurs se sont surtout 

intéressés à l'énergie nécessaire pour exploiter les bâtiments. ils 

calculaient les besoins de chaleur annuels pour le chauffage. Pour 

satisfaire aux exigences énergétiques, ils mettaient au point des 

concepts d'isolation et jouaient sur les épaisseurs d'isolants. Les 

bâtiments construits aujourd'hui consomment donc notablement 

moins d'énergie de chauffage que ceux érigés il y a seulement 

quelques années. cette baisse des besoins en énergie pour le 

chauffage a permis de soulever d'autres problèmes énergétiques. 

Les spécialistes se sont intéressés de plus en plus souvent à la 

consommation globale d'énergie. or une grande partie de cette 

consommation est liée à l'énergie grise, c'est-à-dire à celle qui a  

été nécessaire pour construire le bâtiment lui-même.

Objectif

maintenant que l'énergie grise est mieux prise en compte, il 

semblait nécessaire d'offrir des supports simples pour son calcul. Le 

présent guide a pour but de présenter de manière compréhensible 

les principaux paramètres et mécanismes concernant ce calcul. il veut 

soutenir les professionnels et leur faciliter l'acquisition des bases 

nécessaires. Le fait de réduire la quantité d'énergie grise contenue 

dans un bâtiment permet en général d'en diminuer aussi le coût. 

ainsi, tous les partenaires de la construction en bénéficieront, du 

maître d'ouvrage à l'acheteur ou au locataire, en passant par 

l'architecte et les autres planificateurs.

Le présent guide s'adresse aux professionnels du bâtiment, mais 

aussi à toute personne ou groupe intéressé par la problématique de 

l'énergie grise. il est donc conçu principalement comme aide à la 

décision visant à réduire l'énergie grise. il ne prétend cependant pas 

offrir les bases de calcul permettant de remplir les exigences du 

cahier technique Sia 2032.

Structure du dOcument 

Le présent guide est subdivisé en plusieurs chapitres: 

• Bases

• conception du bâtiment et de  

 ses espaces extérieurs

• démarche

• Structure du bâtiment

• matériaux de construction

• recommandations

cette articulation en chapitres permet de traiter les trois plans 

principaux de la construction d'un bâtiment, à savoir sa conception 

d'ensemble, sa structure et les matériaux mis en œuvre. Les 

explications fournies ici permettront au lecteur de mieux com-

prendre les mécanismes à respecter et les démarches à suivre 

pour tenir compte de l'énergie grise. en conclusion, le guide 

présentera dix points essentiels à considérer dans le but de 

diminuer la consommation d'énergie grise. ce résumé sous forme 

de recommandations permettra aux professionnels de procéder 

rapidement à une première évaluation de l'énergie grise contenue 

dans un projet de bâtiment.

  Le présent guide fait partie d’une série de publications   

  sur l’énergie grise, dont notamment les documents   

  suivants:

• L'énergie grise dans les nouveaux bâtiments 

Guide pour les professionnels du bâtiment

• L'énergie grise dans les nouveaux bâtiments 

notice pour les maîtres d’ouvrage

• L’énergie grise dans les transformations de bâtiments 

Guide pour les professionnels du bâtiment

• L'énergie grise dans les transformations de bâtiments 

notice pour les maîtres d’ouvrage
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définitiOn de l'énergie griSe

La notion d'énergie grise comprend toute l'énergie primaire non 

renouvelable qu'il a fallu dépenser au cours des différentes étapes 

de fabrication, depuis l'extraction des matières premières jusqu'à 

l'élimination des déchets de chantier, en passant par tous les 

processus de fabrication et de traitement, y compris les transports 

et le recours à d'autres moyens auxiliaires. L'énergie grise est aussi 

parfois appelée consommation énergétique cumulée, non renou-

velable. L'unité de mesure de l'énergie grise est le kilowattheure par 

m2 et par an (kWh/m2 a). L'énergie contenue dans un bâtiment ou 

un matériau est donc rapportée à une surface et à un temps 

donnés, ce qui permet de la comparer à l'énergie d'exploitation. ce 

guide se base sur deux grandeurs courantes: la surface de référence 

énergétique (Sre ou ae selon la norme Sia 416/1) ainsi que la durée 

d'amortissement (Sia 2032, annexe c). 

Part d'énergie griSe

dans les bâtiments construits actuellement, l'énergie grise représente 

jusqu'à un quart de toute l'énergie primaire nécessaire pour la 

fabrication et l'exploitation de l'objet, ainsi que pour les déplace-

ments des utilisateurs (mobilité). elle atteint 40 à 50 kWh/m2 a, ce qui 

représente, dans le bilan énergétique global, une part importante en 

regard de l'énergie nécessaire pour le chauffage des locaux et la 

préparation de l'eau chaude sanitaire. Le graphique ci-après illustre 

le cas d'un immeuble collectif construit en respectant les valeurs 

cibles correspondant à la société à 2000 watts, valeurs décrites dans 

le document Sia «La voie Sia vers l'efficacité énergétique». il montre 

que l'énergie grise reste une part considérable de la consommation 

globale d'énergie – à côté de celle nécessaire à la mobilité quoti-

dienne des utilisateurs et à l'exploitation du bâtiment – et ce, même 

dans un cas où de nombreuses mesures d'optimisation ont été 

prises. dans les bâtiments non optimisés, cette part d'énergie grise 

peut être bien plus importante.

autreS SyStèmeS d'évaluatiOn

L'énergie grise ne représente qu'une partie de l'évaluation de l'écobi-

lan. dans le cahier technique ct 2040 (La voie Sia vers l'efficacité 

énergétique), on tient aussi compte des émissions de gaz à effet de 

serre, que l'on peut calculer. certaines autres publications se fondent 

sur la notion d'unités de charge écologique (uce).  ainsi, on ne dispose 

pas seulement d'outils de calcul différents, mais aussi de données de 

base différentes.

certains pays ont constitué leurs propres bases de données, saisies 

selon des critères et des règles spécifiques. en Suisse, on se base sur les 

types de données issues de la recommandation suivante: données des 

écobilans dans la construction 2009/1, KBoB, eco-bau, iPB (KBoB = 

coordination des services fédéraux de la construction et des immeubles, 

eco-bau = plateforme commune des offices et services de construc-

tion de la confédération, des cantons et des communes, iPB = 

communauté d'intérêts des maîtres d'ouvrage Professionnels Privés).

Si l'on examine un produit à la fois sous l'angle de son énergie grise 

contenue, des gaz à effet de serre qu'il génère et des unités de 

charge écologique, il peut arriver que les résultats des différentes 

analyses ne se recoupent pas entièrement. en effet, les indicateurs 

sont le reflet de différents points de vue. ainsi, il se peut qu'un 

produit contenant beaucoup d'énergie grise soit classé encore plus 

mal dans l'échelle des unités de charge écologique, ou qu'il émette 

une quantité proportionnellement plus importante de gaz à effet 

de serre. 

BaSeS

Le PréSent chaPitre aBorde LeS BaSeS théoriqueS néceSSaireS Pour comPrendre 
La notion d'énerGie GriSe. ceS BaSeS Permettront aux concePteurS de mieux 
comPrendre La marGe de manœuVre dont iLS diSPoSent, ainSi que LeS LoiS et 
rèGLeS qui moduLent L'énerGie GriSe.

investissements portant sur des 
travaux de remplacement

energie nécessaire 
pour extraire les 
matières premières

Fabrication et  
transport des  
matières premières

transports vers le chantier, 
montage, exploitation et 
entretien

SOmme de l'énergie Primaire  

POur tOuS leS élémentS de cOnStructiOn

energie Primaire POur  
la décOnStructiOn

Fabrication des 
matériaux et  
éléments de  
construction

transport et élimination des 
éléments de construction

démolition des éléments  
de construction

Limites du système pour l'énergie grise
Somme de l'énergie primaire non renouvelable pour tous les éléments de 
construction. Même définition pour les étapes de déconstruction.
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énergie Primaire nOn renOuvelable [kWh]

energie primaire prélevée à une source susceptible de s'épuiser par 

l'extraction; exemples: uranium, pétrole brut, gaz naturel, charbon. 

émiSSiOnS de gaz à effet de Serre [kg]

La notion d'émissions de gaz à effet de serre désigne l'impact 

cumulé de différents gaz émis dans l'atmosphère et contribuant au 

réchauffement climatique (co2, méthane, protoxyde d'azote [gaz 

hilarant] ou autres). ils sont rapportés à la substance de référence 

(co2) et sont donc exprimés en kg ou tonnes d'équivalent-co2 

– c'est-à-dire dont l'effet cumulé sur le climat est comparable à la 

quantité de co2.

unitéS de charge écOlOgique (uce)

Les impacts sur l'environnement mesurés en termes d'uce rendent 

compte de l'exploitation des ressources énergétiques, de l'utilisa-

tion de terrain et d'eau douce, des émissions rejetées dans l'air, 

dans les eaux et dans les sols, ainsi que de l'élimination des déchets. 

Les unités de charge écologique sont aussi connues comme unités 

de mesure dans la méthode dite «de saturation écologique», qui 

permet d'illustrer d'une manière globale les effets sur l'environne-

ment. cette méthode est basée sur la politique environnementale 

suisse. Les uce suisses ne sont pas comparables aux uce utilisés 

dans d'autres pays européens.

dOnnéeS de baSe et OutilS de calcul

de nouvelles règles et de nouveaux instruments ont été mis au 

point pour faciliter la gestion de l'énergie grise et pour créer une 

base de travail uniformisée. Les architectes et planificateurs 

disposent ainsi de bases de calcul facilitant leur tâche.

cahier technique Sia 2032

Le cahier technique Sia 2032, intitulé «L'énergie grise des bâti-

ments» a pour but d'uniformiser les modalités de calcul de l'énergie 

grise, ainsi que les sources de données utilisées. Seule une telle 

uniformisation permet de comprendre, de comparer et de repro-

duire des situations. ce cahier s'adresse en priorité aux planifica-

teurs et aux architectes. il permet de faire entrer la problématique 

de l'énergie grise déjà au stade du projet. il a pour ambition 

d'inciter plus de professionnels à intégrer ces réflexions dans leur 

pratique, en simplifiant les outils de travail. il traite autant de 

nouvelles constructions que de rénovations, que ce soit au niveau 

de bâtiments entiers ou de leurs différents éléments de construc-

tion. L'énergie grise rend compte de l'ensemble des processus à 

l'œuvre pour construire un bâtiment ou un élément de bâtiment, 

à savoir: construction, investissements de remplacement, et 

élimination des déchets. elle tient compte des différents délais 

d'amortissement, variables d'un élément de construction à l'autre. 

S'agissant de la durée d'utilisation et du délai d'amortissement, on 

distingue les notions suivantes:

durée d'utilisation

intervalle de temps écoulé entre la mise en service et le remplace-

ment probable d’un élément de construction ou d’installation.

délai (ou durée) d'amortissement

Période pendant laquelle l'énergie grise nécessaire pour la 

construction du bâtiment ou l'élimination des déchets est amortie.

dOnnéeS de baSe

Sous le nom de «données des écobilans dans la construction», la 

conférence de coordination des services de la construction et des 

immeubles des maîtres d’ouvrage publics (KBoB) a édité les données 

de base permettant de calculer l'énergie grise. il s'agit de données 

retraitées provenant de la plateforme électronique ecoinvent 

développée par l'empa et l'ePFZ. ces données permettent de calculer 

non seulement l'énergie grise, mais aussi l'énergie primaire totale, les 

émissions de gaz à effet de serre et les unités de charge écologique 

des matériaux de construction les plus courants, ainsi que des 

systèmes techniques et de leurs éléments.

158.9 kWh/m2a

energie primaire  
non renouvelable

Déplacements quotidiens (flotte 2050)

Electricité domestique

Ventilation et climatisation

Energie auxiliaire chauffage + ECS 

Eau chaude sanitaire logements

Chauffage des logements

Energie grise42.0

16.5

18.3

41.8

31.9

7.4
1.0

Bilan global d'énergie primaire non renouvelable pour un immeuble 
collectif à basse consommation d'énergie

180.0

160.0

140.0

120.0

100.0

80.0

60.0

40.0

20.0

0.0
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calcul de l'énergie griSe Par élément de 
cOnStructiOn

exemple de calcul de l'énergie grise contenue dans une plaque 

isolante de 26 cm d'épaisseur en laine de pierre (par m2 de surface 

de l'élément, et par année):

• masse volumique apparente: 32 kg/m3

• energie grise: 4,22 kWh/kg

• Volume: 1,0 m*1,0 m*0,26 m = 0,26 m3/m2
Sec

• délai (ou durée) d'amortissement: 40 ans (Sia 2032)

etaPe 1

calcul de la masse par unité de surface (densité)  

de l'élément de construction:

etaPe 2

calcul de l'énergie grise par m2 de surface de l'élément:

etaPe 3

calcul de l'énergie grise par m2 de surface de l'élément et par an:

La plaque isolante contient donc 0,9 kWh/m2
Sec d'énergie grise.

Le calcul est effectué sur la base du cahier technique Sia 2032. il 

introduit des simplifications (p.ex. laisser de côté certains éléments 

de construction) et définit des durées d'amortissement pour les 

différents éléments. cela permet de comparer les bâtiments entre 

eux.

Pour déterminer la quantité d'énergie grise contenue dans un 

bâtiment donné, on multiplie l'énergie grise d'un élément  

(kWh/m2
Sec) par sa surface dans l'ensemble du bâtiment (m2

Sec). Le 

résultat de cette multiplication est ensuite divisé par la surface de 

référence énergétique (m2
Sre).

 

Sur la base de l'indice de dépense d'énergie obtenu de cette 

manière, il est possible de comparer différents bâtiments en tenant 

compte de leur surface de référence énergétique propre.

dOmaineS d'aPPlicatiOn

La notion d'énergie grise a déjà été intégrée dans différents labels 

et standards de construction, avec indication de valeurs limites à 

ne pas dépasser. 

Pour les standards minerGie®-eco et minerGie®-a, il est 

nécessaire de respecter les valeurs limites pour l'énergie grise.

Parallèlement à cela, le cahier Sia 2040 «La voie Sia vers l'effica-

cité énergétique» considère l'énergie grise comme un des 

paramètres les plus importants. même le nouveau Standard de 

construction durable Suisse (SnBS), lancé il y a peu, tient compte 

de l'énergie grise dans l'évaluation d'un bâtiment.

 8,320 * 4,22 35,1
m2 m2kg

kg kWh kWh

 
35,1

40
0,878m2

m2aa

kWh
kWh

m3

0,26 * 32 8,320
m3m2 m2

kg kg
 

=

=

=
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démarche

1. OPtimiSatiOn du raPPOrt entre SurfaceS  

 deS élémentS de cOnStructiOn et Surface  

 de référence énergétique (Sec/Sre)

2. OPtimiSatiOn de l'énergie griSe de chaque  

 élément de cOnStructiOn  (ee/Sec)

ci-après sont présentées, à titre d'orientation, deux stratégies 

distinctes permettant d'optimiser l'énergie grise:

au déBut d'un ProJet, on diSPoSe d'une eSquiSSe du Bâtiment et d'un Schéma d'im-
PLantation danS Le terrain. au courS de cette PhaSe PréLiminaire, iL eSt PoSSiBLe 
d'inFLuencer SenSiBLement La quantité d'énerGie GriSe du Futur Bâtiment. iL S'aGit de 
PoSer LeS conditionS GénéraLeS Pour touteS LeS meSureS qui Seront PriSeS danS LeS 
PhaSeS uLtérieureS du ProJet.

énergie griSe SelOn la Surface deS élémentS de cOnStructiOn (Sec) POur un immeuble cOllectif
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SObriété

un des principes les plus importants en la matière est de réduire 

partout où c'est possible la quantité d'énergie grise. dans chaque 

projet, on se posera donc des questions dans les domaines 

suivants, en visant la sobriété du mode de vie:

• Surface de logement par personne

• nombre de salles de bain ou de douches

• Surface des éléments de construction

• nécessité de certains éléments de construction,  

 p.ex. pour l'enveloppe

en restreignant la grandeur des différents éléments au strict 

minimum, il est possible d'influencer significativement la quantité 

d'énergie grise, ce qui aura aussi un effet sur les coûts de construc-

tion. une telle réflexion doit déjà être faite au moment d'élaborer le 

programme des locaux et de fixer les exigences pour les installations 

du bâtiment.

énergie griSe SelOn la Surface deS élémentS de cOnStructiOn (maiSOn individuelle)
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concePtion du Bâtiment et de 
SeS eSPaceS extérieurS

Pour optimiser l'énergie grise au stade de la conception générale 

du bâtiment et de ses espaces extérieurs, il faut aborder les quatre 

questions suivantes:

• Parcelle

• Forme compacte du bâtiment

• Structures

• Façades

ces questions sont développées brièvement ci-après.

Parcelle et SOuS-SOlS

La situation du bâtiment sur la parcelle et la quantité de matériaux 

excavés pour la fouille sont des critères influençant notablement 

l'énergie grise. il faudrait réduire au maximum les déplacements de 

terre, notamment en prenant les mesures suivantes:

• réduire autant que possible les sous-sols (nb d'étages enterrés, 

volumes); ne creuser le terrain que sur une faible profondeur.

• réutiliser autant que possible les déblais pour remodeler le 

terrain de la parcelle.

• Le remodelage du terrain ne devrait se réaliser que sur une 

petite partie de la parcelle, en ne modifiant pas trop sa forme 

naturelle.

• restreindre autant que possible les murs de soutènement, qui 

nécessitent des matériaux et des fondations importantes.

fOrme cOmPacte et efficacité d'exPlOita-
tiOn deS SurfaceS

comparé à la réflexion sur les besoins de chauffage, celle sur 

l'énergie grise implique d'aller plus loin dans la notion de compacité 

du bâtiment. dans le premier cas, on ne fait que comparer la 

surface de l'enveloppe isolée avec la surface de référence énergé-

tique, ce qui donne un indice d'enveloppe (ath/Sre). dans le second 

cas, on détermine un indice de compacité (FK), calculé comme le 

rapport de la surface de tous les éléments extérieurs sur la surface 

de plancher (aGF). cela permet de tenir compte, pour le calcul de 

l'énergie grise, à la fois des éléments situés à l'extérieur et à 

l'intérieur de l'enveloppe isolée. ce critère de compacité est donc un 

facteur intéressant et important pour le calcul de l'énergie grise. un 

autre critère remarquable pour mesurer l'efficacité est le rapport 

entre la surface utile principale et la surface de plancher (ahnF /aGF). 

Si l'on réduit la surface des locaux annexes, on peut influencer 

grandement le bilan de l'énergie grise.

Structure du bâtiment

on peut influencer la quantité d'énergie grise contenue dans un 

bâtiment en jouant sur sa structure porteuse et sur la disposition des 

locaux. ce critère permet de faire varier la durée d'utilisation du 

bâtiment, et d'influencer sa facilité de réaménagement (possibilité de 

modifier l'usage des locaux au cours du temps). La règle est la suivante:

Plus longtemps le bâtiment peut être utilisé, plus faible est sa 

consommation d'énergie grise, rapportée à cette durée 

d'utilisation.

SéParatiOn SyStématique deS élémentS de 

cOnStructiOn

Les différents éléments d'un bâtiment ont des fonctions  

distinctes, que l'on peut séparer comme suit:

• eléments porteurs (structure primaire)

• installations techniques du bâtiment

• aménagements intérieurs

Pour la structure primaire, il est utile de choisir un système porteur 

simple et logique. on choisira, p.ex., un dispositif permettant de 

reprendre les charges verticalement. ce sont souvent les sous-sols 

et les halls d'entrée qui posent le plus de problèmes à ce sujet. Pour 

les dalles d'étage, on privilégiera les portées modestes.

Exemple: coupe de deux bâtiments illustrant deux manières  
de reporter les charges.
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La durée d'utilisation de la structure primaire est différente de 

celle des aménagements intérieurs (y compris les cloisons non 

porteuses). il s'agit donc de bien séparer les éléments porteurs 

du bâtiment et les éléments servant à aménager les intérieurs.

Les installations techniques du bâtiment, quant à elles, doivent 

être amorties sur une période plus courte que les éléments 

porteurs. il doit être possible de rénover ces installations sans 

toucher les éléments porteurs. La meilleure solution est de poser 

les installations d'une manière bien accessible, indépendamment 

de la structure porteuse. dans la mesure du possible, il faut 

renoncer à noyer les installations dans les dalles en béton, ce qui 

rend impossible leur modification ultérieure.

diSPOSitiOn deS lOcaux/raccOurciSSement  

deS cOnduiteS

dans tout bâtiment d'habitation, les logements assurent différentes 

fonctions: séjour, espace nuit, salles d'eau et espace cuisine. il est 

intéressant d'optimiser l'organisation des locaux en rapprochant 

ceux qui nécessitent des conduites, ce qui permet de simplifier et de 

raccourcir leur parcours.

cette règle est valable en plan comme en coupe, entre les étages.

vOlumétrie et fOrme cOmPacte

Les surfaces de l'enveloppe en contact avec l'extérieur ou avec la 

terre nécessitent beaucoup d'énergie grise pour leur construction.  

il sera donc utile, dans le cadre du projet, d'optimiser ces surfaces. 

Sont par exemple concernés: 

• le dimensionnement et l'organisation des caves et  

 des parkings souterrains,

• l'excavation permettant d'implanter le bâtiment. 

façadeS

Selon leur conception et leur design, les façades déterminent 

l'identité du bâtiment. elles marquent la limite entre l'intérieur et 

l'extérieur et protègent le bâtiment contre le chaud ou le froid. elles 

réduisent donc les pertes de chaleur, mais elles influencent aussi 

sensiblement la consommation d'énergie grise.

nicheS Ou élémentS en Saillie

Le modelage des façades par des éléments en creux ou en saillie 

permet de leur donner du caractère. Plus l'architecte «sculpte» ainsi 

les façades d'un bâtiment, plus le rapport entre surface de l'enve-

loppe et surface de référence énergétique augmente. il est donc 

bon d'introduire le critère de l'énergie grise au stade du projet, ce 

qui permettra d'observer l'influence d'une façade très variée sur la 

quantité d'énergie grise consommée.

façadeS-rideaux

il est aussi possible de protéger les façades en les revêtant de 

plaques suspendues, qui peuvent être constituées de matériaux 

divers. or on sait que, plus les plaques de revêtement sont lourdes, 

plus le système de fixation doit être solide, et plus le mur sur lequel 

ces fixations sont arrimées doit être massif. tous ces éléments 

augmentent la dépense d'énergie grise.

Surface deS fenêtreS

Le modelage des façades n'est pas seul à avoir une influence sur la 

dépense d'énergie grise; la taille des fenêtres y contribue égale-

ment. Le cas le plus extrême est celui des façades entièrement 

vitrées. Lors du projet, l'architecte devrait se souvenir que les 

éléments de fenêtres sont très gourmands en énergie grise, et donc 

en tenir compte lorsqu'il détermine la proportion des ouvertures 

par rapport à la surface des façades.

Bien entendu, d'autres critères doivent aussi être pris en compte, 

comme les gains énergétiques dus aux apports solaires à travers les 

fenêtres, la nécessité de protéger les ouvertures contre la sur-

chauffe en été, ainsi que les gains de lumière naturelle.

balcOnS

Les balcons jouent souvent un grand rôle dans la «physionomie» d'un 

bâtiment. c'est notamment le cas des galeries courant tout autour du 

bâtiment. mais il ne faut pas oublier que de tels éléments, non 

seulement représentent une augmentation de surface des éléments 

construits, mais qu'ils nécessitent aussi plus de matériaux pour les 

dispositifs de protection contre les chutes. Le bilan d'énergie grise 

s'alourdit d'autant.

Exemple: Les rectangles rouge clair représentent les espaces cuisine, 
tandis que les zones rouges figurent les salles de bain. Si l'on optimise 
l'organisation des locaux, il est possible de simplifier le tracé des conduites 
et canalisations principales et secondaires.

SituatiOn exiStante

SituatiOn OPtimiSée

concePtion du Bâtiment et de 
SeS eSPaceS extérieurS

 recOmmandatiOn

  on a constaté que, souvent, un taux d'ouverture de

  20 à 30% de la surface de référence énergétique  

 est une taille de fenêtre optimale.
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grOuPeS d'élémentS et leur cOntribu-
tiOn à l'énergie griSe

Pour traiter de la problématique de l'énergie grise, on a répertorié 

la quantité consommée par les divers éléments aux différents 

stades de la construction, d'après le code des coûts de construc-

tion Bâtiment (cFc 2012). on distingue les groupes d'éléments 

suivants:

• B: travaux préparatoires

• c: Gros œuvre

• d: installations techniques du bâtiment

• e: revêtements de façades et de murs contre terre

• F: toitures

• G: aménagements intérieurs

ces groupes d'éléments ont un impact variable sur la dépense 

d'énergie grise. des études ont permis de définir la répartition 

suivante de l'énergie grise entre les groupes (pour les nouveaux 

bâtiments):

d'après le schéma ci-dessus, on voit qu'environ un tiers de l'énergie 

grise est lié à la construction du bâtiment proprement dite (groupe 

c). Suivent, par ordre d'importance les groupes aménagements 

intérieurs et installations, qui représentent chacun un cinquième 

des dépenses en énergie grise.

cOnStructiOn du bâtiment

d'après les données indiquées, on constate que, pour les nouvelles 

constructions, ce sont les groupes c, d et G qui offrent le plus 

grand potentiel d'économie. cependant, il n'est guère possible 

d'obtenir une réduction significative d'énergie grise en ne prenant 

qu'une seule mesure dans un seul groupe d'éléments. il vaut mieux 

prendre une panoplie de mesures. Sur ce plan également, la règle 

d'or est la suivante:

• Limiter le nombre d'éléments au minimum nécessaire, diminuer 

le nombre de couches de l'enveloppe, en diminuant l'épaisseur, 

la densité et le volume des différents éléments de construction.

Si l'on observe cette règle, on peut diminuer, parallèlement  

à l'énergie grise, les coûts de construction.

mOinS chauffer Ou mOinS déPenSer d'énergie griSe

Si l'on augmente l'épaisseur ou le volume d'un élément de construc- 

tion, l'énergie grise consommée augmente. on pourrait en déduire 

qu'il faut réduire autant que possible l'épaisseur des matériaux de 

construction. Pour certains éléments, toutefois, la relation est plus 

complexe car il faut prendre en compte les besoins en énergie pour  

le chauffage. ce sont notamment les éléments suivants:

• matériaux isolants

• Surfaces vitrées

Pour ces matériaux, les besoins en énergie grise augmentent 

proportionnellement à leur épaisseur. mais parallèlement, les pertes 

de chaleur par transmission à travers l'enveloppe diminuent. cela a 

pour effet une diminution des besoins d'énergie pour le chauffage.  

il est possible d'illustrer cette règle sur la base d'un mur extérieur.  

Si l'on augmente son épaisseur, la dépense d'énergie grise augmente, 

et les besoins en énergie pour le chauffage diminuent. Si l'on veut 

obtenir un bilan de l'énergie globale consommée, il faut corriger les 

gains en énergie de chauffage en soustrayant les dépenses d'énergie 

grise. Les exemples suivants ont été calculés en prenant une pompe à 

chaleur dont le coefficient de performance annuel est de 3,2, et qui 

fonctionne avec le mix d'électricité suisse typique.

Structure du Bâtiment

ce chaPitre PréSente LeS PrinciPeS de conStruction deS BâtimentS ainSi que LeS éLé-
mentS utiLiSéS. iL eSt conçu comme un SuPPort Pour L'architecte LorS de La PhaSe de 
réaLiSation du ProJet architecturaL.
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Le graphique ci-après montre que la dépense totale d'énergie 

augmente à nouveau à partir d'une certaine épaisseur optimale 

d'isolant. encore faut-il moduler cette observation en fonction du 

type de bâtiment, de son emplacement, des apports solaires 

possibles, du type d'installations techniques du bâtiment et de 

l'agent énergétique utilisé. de même, le type d'isolant joue un rôle 

capital, comme le montre le graphique suivant:

 

 

 

a retenir:

  Les matériaux isolants nécessitant peu d'énergie grise pour 

leur fabrication peuvent être mis en œuvre avec des 

épaisseurs plus importantes que les matériaux demandant 

beaucoup d'énergie grise. cependant, l'épaisseur optimale 

varie d'un bâtiment à l'autre.

PrOceSSuS d'OPtimiSatiOn

etant donné que le bilan d'énergie grise se réfère à l'énergie primaire 

non renouvelable, et non à l'énergie utile, il faut convertir les besoins 

de chaleur pour le chauffage dans l'unité correspondante. a cette 

fin, il faut tenir compte du rendement du système global de produc-

tion et de distribution de chaleur, ainsi que du facteur d'énergie 

primaire de l'agent énergétique concerné. ce n'est qu'après une telle 

conversion que l'on peut optimiser l'épaisseur de l'isolant en 

considérant tous les paramètres.

 Besoins de chaleur pour le chauffage et énergie grise 

 → Situation initiale pour l'optimisation

 ajouter une épaisseur supplémentaire d'isolant

 → La consommation d'énergie grise augmente 

  → Les besoins de chaleur diminuent

  → tyPe d'énergie cOncerné: énergie utile

 rendement des installations du bâtiment

 →  Les besoins en énergie finale augmentent ou diminuent en  

  fonction du type de générateur de chaleur

  → tyPe d'énergie cOncerné: énergie finale

 Pondération de l'agent énergétique en termes d'énergie primaire

 → Les besoins en énergie finale sont multipliés par le facteur   

  d'énergie primaire

  → tyPe d'énergie cOncerné: énergie Primaire 

 comparaison entre gains et dépenses 

 → est-ce que l'économie réalisée a est plus importante que la  

  dépense d'énergie grise supplémentaire b?

  cOnStat

  Si l'on souhaite obtenir une réduction effective  

des besoins en énergie primaire, il faut multiplier  

la quantité de chaleur pour le chauffage «gagnée»  

par le supplément d'isolation, par le facteur  

d'énergie primaire de l'agent énergétique concerné.  

Le résultat de cette opération doit être plus élevé  

que la quantité d'énergie grise nécessaire pour  

constituer la surépaisseur d'isolant. 

cycle de vie deS PrOduitS

au cours de la vie d'un bâtiment, certains de ses éléments sont 

rénovés plusieurs fois, ou même supprimés complètement. en effet, 

tous les matériaux mis en œuvre dans la construction ne sont pas 

amortis sur la même durée. ces renouvellements ont aussi des 

conséquences en termes de consommation d'énergie grise.

il est donc important de réfléchir aux aspects suivants: 

• Structure de l'élément de construction

• Séparation des groupes d'éléments

• Période d'amortissement des matériaux

il vaut mieux utiliser des matériaux à long cycle de vie pour les 

parties centrales du bâtiment, telles que les éléments porteurs. Les 

couches d'éléments à renouveler plus souvent doivent être placées 

à la périphérie du bâtiment.

Si les groupes d'éléments sont soigneusement séparés (p.ex. 

installations [chap. d selon cFc] non intégrées aux éléments de 

gros œuvre [chap. c selon cFc]), il est plus simple de rénover ou de 

renouveler les installations pour les adapter à l'évolution de la 

technique. il est utile de se souvenir des points suivants:

• Prévoir des liaisons démontables sans détruire les éléments

• dimensionner largement les gaines techniques (colonnes et 

distribution) pour disposer de réserves de place.

• Faciliter l'accès aux différents éléments de construction.

il est intéressant de prévoir des matériaux dont la durée d'amortisse-

ment correspond à la durée d'utilisation des espaces qu'ils constituent.
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déterminatiOn du mOde  
de cOnStructiOn

de nombreux facteurs à tous niveaux jouent un rôle pour le choix 

optimal du mode de construction ou des types de matériaux.

tous ces niveaux doivent être pris en considération lors des décisions.

comme les décisions prises sur ces questions ont toutes un effet sur la 

consommation d'énergie grise, il vaut mieux que cette dernière soit 

intégrée comme élément de décision à chaque stade du projet – et 

non qu'elle soit traitée pour elle-même.

tyPe de cOnStructiOn

Le choix du type de construction (massive, à ossature bois, hybride) a 

surtout une influence sur le groupe d'éléments c Gros œuvre. dans 

ce groupe, ce sont surtout les sous-groupes c1 radiers, fondations 

et c2 Parois porteuses (enterrées) qui sont concernés, le premier (c1) 

l'étant indirectement. ces deux sous-groupes représentent, à eux 

seuls, environ 20% de la consommation d'énergie grise du groupe 

Gros œuvre. on peut donc en déduire que le choix du type de 

construction compte pour un quart des besoins en  

énergie grise totaux.

on a calculé qu'une construction à ossature bois consomme 

environ 5% de moins d'énergie grise qu'une construction massive, 

si l'on tient compte de tous les groupes principaux. Lorsqu'on tient 

compte également des besoins de chaleur pour le chauffage (ou de 

la capacité d'emmagasiner de la chaleur dans la masse), on 

constate que les deux types de construction demandent à peu près 

autant d'énergie primaire non renouvelable l'un que l'autre. il s'agit 

là d'une compréhension globale de la question. Pour optimiser les 

dépenses d'énergie grise, il ne suffit pas de choisir le «bon» type de 

construction; il faut également optimiser tous les autres éléments 

du bâtiment.

 cOnStat 

 que ce soit pour une construction massive ou pour une 

construction à ossature bois, il est possible d'obtenir des 

résultats comparables du point de vue de l'énergie grise, 

pour autant que l'on procède à une optimisation globale 

des différents éléments.

 

Pour optimiser le mode de construction ou la structure porteuse du 

bâtiment, il vaut mieux concevoir un système porteur simple et 

logique.

dans les bâtiments à ossature bois, il est important de choisir les 

matériaux convenables pour optimiser les dépenses d'énergie grise. 

Les aspects suivants jouent un rôle capital:

• minimiser les parties en bois.

• réduire le nombre de couches constitutives de chaque élément.

• mettre en œuvre des éléments en bois massif plutôt que des 

poutres en bois lamellé-collé.

dans les types de construction massive, les possibilités de réduire 

l'énergie grise dépendent des matériaux utilisés. on peut, p.ex., 

remplacer les briques en terre cuite par des parpaings de ciment. Le 

choix des matériaux sera traité plus en détail dans le chapitre 

correspondant.

SynergieS entre leS fOnctiOnS

il est possible de réduire les dépenses en énergie grise en combi-

nant plusieurs exigences, notamment autour des questions de 

protection. en effet, il est possible de réunir sur un seul élément 

de construction les exigences en matière de protection contre le 

feu, de protection contre le bruit et de sécurité sismique. dans les 

immeubles collectifs, il est souvent possible de combiner les 

parois entre logements et les parois de séparation avec la cage 

d'escaliers, de manière à assurer simultanément une bonne 

isolation acoustique, une bonne capacité à absorber les forces 

latérales en cas de tremblement de terre, ainsi que de remplir les 

exigences en matière de protection contre le feu. Pour ce faire, 

on remplace le mur double en maçonnerie par un mur en béton armé.

La figure ci-dessous illustre ce principe.  Les murs de séparation entre 

logements (en rouge) peuvent aussi assumer les fonctions de 

rigidification du bâtiment contre les tremblements de terre, de 

protection contre le bruit et de protection contre l'incendie.

Exemple: Les murs dessinés en rouge sont exécutés en béton armé.
Les murs représentés en noir sont en briques simples ou en double rang 
de briques. La combinaison des fonctions a permet de réduire la consom-
mation d'énergie grise.



15

aménagementS intérieurS

Les aménagements intérieurs d'un bâtiment influencent grandement 

la consommation d'énergie grise, notamment parce que leur durée 

de vie est plus courte que le gros œuvre. toute couche supplémen-

taire ajoutée à un élément de construction augmente son énergie 

grise, qui est aussi fonction des matériaux choisis.

lOcaux à l'état brut

un bâtiment dont les murs ne sont pas revêtus, mais qui est tout de 

même utilisable, peut être désigné par le terme «à l'état brut». Les 

éléments du gros œuvre sont encore visibles mais leur surface 

remplit les exigences de qualité d'une surface finie. Par exemple, un 

mur en béton apparent, une cloison en panneaux de fibres de bois 

non revêtus ou une chape fluide sans revêtement de sol peuvent 

être appelés éléments à l'état brut. une construction à l'état brut se 

suffit à elle-même, sans revêtements et sans couches de couver-

ture. elle est moins gourmande en énergie grise et moins chère à 

construire qu'un bâtiment traditionnel.

SOuS-StructureS

il arrive fréquemment que les cloisons de séparation à l'intérieur 

d'un logement soient réalisées en construction légère, de type 

panneaux de plâtre sur profilés. dans ce groupe d'éléments de 

construction, les panneaux sont en général constitués de plâtre 

armé de fibres ou de plâtre recouvert de carton (placoplâtre), et 

revêtus d'un crépi de finition.

Le graphique ci-après représente l'énergie grise d'une cloison 

légère sur poteaux en métal ou en bois, comportant un cœur de 80 

mm de laine de pierre comme isolant, et un panneau en placoplâtre 

sur chaque face. Le choix du type de montants joue un rôle 

important pour le calcul de l'énergie grise nécessaire. Le remplace-

ment des profilés métalliques par des montants en bois permet 

d'économiser au moins 2 kWh/m2a,  soit de réduire de moitié la 

quantité d'énergie grise. on peut faire le même constat pour les 

habillages sur lattage ou les plafonds suspendus, ainsi que pour les 

supports de bardage en façade.

inStallatiOnS techniqueS du bâtiment

L'énergie grise nécessaire pour les installations techniques d'un 

bâtiment peut être calculée dans le groupe principal d du code des 

coûts de construction.

Les principaux aspects à prendre en compte sont les suivants:

• Facilité de démontage (éléments non intégrés)  

 et durée d'amortissement

• nombre de systèmes installés

• choix des matériaux et des produits

ces questions sont traitées ci-après.

facilité de démOntage

La durée d'utilisation des installations techniques est nettement 

plus brève que la durée de vie du bâtiment. c'est pourquoi il est 

important que l'architecte prévoit le remplacement des diverses 

installations dès le début de sa planification. il s'agit d'organiser le 

local technique en conséquence, de simplifier le tracé des conduites 

et de réserver suffisamment de place dans les colonnes techniques 

et les gaines de distribution.

il est important de concevoir une porte suffisamment large pour le 

local technique et de faciliter l'accès aux colonnes montantes. 

de même, il est recommandé de ne pas intégrer les conduites dans 

les dalles en béton.

clOiSOnS intérieureS

cloisons légères
sur montants 
métalliques

cloisons légères
sur montants  

en bois

cloisons légères
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nOmbre de SyStèmeS inStalléS

Le groupe d'éléments d du cFc (installations) représente en moyenne, 

pour les nouvelles constructions, 20% de l'énergie grise contenue 

dans un bâtiment. mais cette donnée peut varier énormément d'un 

bâtiment à l'autre, en fonction du nombre de systèmes installés. 

Pour limiter la dépense d'énergie grise, on peut agir sur les 

paramètres suivants:

• raccourcir le tracé des conduites

• Limiter le nombre de systèmes installés

chOix deS matériaux et deS PrOduitS

Suivant les matériaux choisis pour les installations, il est possible de 

réduire encore plus les besoins en énergie grise. c'est le cas, p.ex., 

pour les conduites de distribution. 

 exemPle

  remplacer les canaux de ventilation habituels  

 en tôle par des canaux à parois lisses en Pe  

 permet d'économiser 40% d'énergie grise.

Panneaux PhOtOvOltaïqueS (Pv)

La production de panneaux photovoltaïques demande beaucoup 

d'énergie. Pour une villa optimisée sur le plan énergétique, il faut 

compter une dépense supplémentaire d'énergie grise d'environ  

20% pour une installation photovoltaïque suffisamment puissante 

pour couvrir les besoins d'exploitation. malgré cette dépense 

supplémentaire, il vaut la peine d'investir dans une telle installation, 

car l'électricité produite est nettement plus importante que 

l'énergie grise demandée. La durée nécessaire pour produire autant 

d'énergie que celle qui a été nécessaire à la fabrication dépend du 

type de module, du système de fixation des panneaux et du lieu 

d'implantation (rayonnement solaire disponible). en règle générale, 

la durée d'amortissement est de 2 à 3 ans.

Exemple: Les canaux de ventilation douce peuvent être placés derrière  
les plafonds suspendus ou, mieux, rester visibles, au lieu d'être intégrés 
dans la dalle en béton.
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ParamètreS déterminantS

il est possible de se faire une première idée de l'énergie grise 

nécessaire en appliquant les critères de base suivants, qui per-

mettent de choisir le groupe de matériaux le plus adéquat.

PrOceSSuS de PrOductiOn

L’énergie grise est l’addition de l’énergie nécessaire à la production 

d’un objet et de celle nécessaire à son élimination. La part d’énergie de 

production est toujours la plus importante des deux. La règle est 

simple: plus un matériau demande de l’énergie pour sa fabrication, 

plus il contiendra de l’énergie grise.

trois facteurs entrent en jeu pour déterminer l’énergie de production:

• l’extraction des matières premières,

• la part de matériaux recyclés contenus dans le produit,

• le nombre d’étapes de fabrication et leur genre.

Les matériaux ou produits fabriqués à partir de matières premières 

simples à extraire contiennent en général moins d’énergie grise que 

ceux dont les matières premières demandent beaucoup d’énergie à 

l’extraction. Les matériaux nobles, ayant demandé beaucoup d’énergie 

au cours de leurs nombreuses étapes de fabrication contiennent plus 

d’énergie grise que des matériaux plus simples a fabriquer. certains 

processus sont très énergivores: la fusion (des métaux), l’incinération 

ou le séchage consomment de grandes quantités d’énergie thermique, 

et donc leurs produits contiennent beaucoup d’énergie grise. 

Si le matériau contient une certaine proportion de matières recyclées, 

cela contribue a faire baisser l'énergie grise, a condition toutefois que 

le processus de recyclage ne soit pas lui-même très gourmand en 

énergie. un exemple très répandu est l’isolant a base de flocons de 

papier recyclé: ce materiau profite de l’énergie grise (non comptabili-

sée) nécessaire à fabriquer le produit anterieur (le papier), lequel est 

transformé par un processus simple. Par contre, le beton recyclé 

contient presque autant d'énergie grise que le beton normal, car il 

nécessite plus de ciment. il reste toutefois intéressant parce qu'il 

permet d'économiser des matières premières (gravier naturel).

maçOnnerie

Les murs en maçonnerie, intérieurs ou extérieurs, servent soit de murs 

porteurs, soit de cloisons de séparation. utilisés comme cloisons, ils 

assument bien leur fonction d'isolation acoustique et constituent un

meilleur matériau de base du point de vue de l'énergie grise que les 

cloisons légères en plâtre sur profilés en métal ou montants en bois.

Le graphique qui suit présente trois exemples de cloisons intérieures 

massives non porteuses. elles ont toutes une épaisseur de 15 cm, et 

sont crépies sur les deux faces. La brique en terre cuite contient plus 

d'énergie grise que la brique silico-calcaire ou les parpaings en 

ciment. on constate que le processus de fabrication, à savoir la 

cuisson au four, a une influence déterminante sur le bilan d'énergie 

grise. Les deux autres produits contiennent moins d'énergie grise, 

car le processus de leur fabrication nécessite seulement la prise du 

ciment.

matériaux iSOlantS

Les produits isolants ont ceci de particulier qu'ils ont un impact sur 

la consommation d'énergie à deux points de vue. d'un côté, ils 

contribuent à réduire les besoins en énergie pour le chauffage; de 

l'autre, ils consomment de l'énergie grise pour leur fabrication, en 

fonction de leur épaisseur. en visant la réduction de l'énergie 

d'exploitation, on augmente l'énergie grise.

utiliSatiOn judicieuSe deS iSOlantS, SelOn leur tyPe

en simplifiant la question, on peut classer les produits isolants en 

trois catégories:

• isolants intégrés dans des façades ventilées

• isolants résistants à la pression

• isolants avec fonction porteuse  

 (p.ex. isolant comme support de crépi)

matériaux de conStruction

Le PréSent chaPitre aBorde concrètement La queStion du choix deS matériaux.
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ces trois catégories d'exigences déterminent les caractéristiques 

spécifiques des produits concernés. La densité de l'isolant – et donc 

sa masse – est choisie selon l'emplacement où il est utilisé et selon 

la fonction qu'il doit assumer. Par exemple, la laine de pierre utilisée 

comme matériau de remplissage dans les constructions à ossature 

bois ou colombage a une densité d'environ 32 kg/m3. Si ce même 

matériau est utilisé en façade comme support de crépi, sa densité 

est de 90 kg/m3. Si cette matière est mise en place pour isoler une 

toiture plate utilisable comme terrasse, sa densité peut s'élever 

jusqu'à 160 kg/m3, c'est-à-dire cinq fois plus élevée que dans le 

premier cas, et donc cinq fois plus gourmande en énergie grise.

a cela, il faut encore ajouter qu'un produit plus dense isole moins 

bien qu'un produit plus léger (sa valeur λ augmente). Pour obtenir 

un même pouvoir isolant (valeur u), il est donc nécessaire d'aug-

menter l'épaisseur des matériaux les plus denses. comme le montre 

le graphique ci-dessous, il faut compter un facteur de 6 entre les 

isolants les plus lourds et les plus légers. La quantité d'énergie grise 

nécessaire ne dépend pas seulement de l'endroit où l'isolant est 

placé, mais aussi d'autres contraintes, telles que la protection 

contre le feu, l'isolation acoustique, l'isolation thermique estivale, le 

coût des matériaux, et aussi, bien entendu, l'épaisseur maximale 

supportable dans chaque cas particulier. tous ces facteurs déter-

minent le choix de l'isolant. en conclusion, la valeur u n'est pas le 

seul critère; mais le domaine d'utilisation de l'isolant est 

déterminant.

cOmParaiSOn entre diverS iSOlantS

on trouve sur le marché de nombreux produits isolants: p.ex., 

laine minérale, matériaux à base de pétrole (Pur, Pir, ePS, xPS) 

ou produits à base de cellulose. chaque groupe d'isolants se 

subdivise à son tour en plusieurs sous-produits, ce qui complique 

l'évaluation de l'énergie grise qu'ils contiennent. Les figures qui 

suivent présentent différentes manières d'isoler une façade 

extérieure. Les isolants sont définis par leur matériau de base et 

par leur densité.

on a choisi comme référence un isolant avec la valeur u = 0,2 W/m2K. 

La durée d'amortissement varie en fonction du domaine 

d'application. Selon la Sia (ct 2032), elle est de 30 ans pour les 

façades compactes et de 40 ans pour les façades ventilées. on 

voit que la quantité d'énergie grise des isolants varie en fonction 

de la masse volumique apparente, puisqu'elle est calculée par kilo 

de matériau. Par conséquent, les produits utilisés pour les façades 

compactes, étant plus lourds que ceux mis en œuvre dans les 

façades ventilées, ils contiennent nettement plus d'énergie grise. 

Le choix du matériau a, lui aussi, un impact sur l'énergie grise. Par 

exemple, la laine de pierre est en général moins gourmande en 

énergie grise que la laine de verre. comparé à d'autres produits, la 

laine de pierre contient moins d'énergie grise, notamment celle de 

faible densité, avec ses 32 kg/m3. en revanche, les produits légers 

à base de laine de verre, avec une densité de 29 kg/m3, sont à 

classer, du point de vue de leur consommation en énergie grise, à 

peine en-dessus de 1,2 kWh/m2. 

lOcaliSatiOn de l'iSOlant (valeur u = 0,2 W/m2k)

iSOlatiOn de façadeS extérieureS  

(référence: façade cOmPacte u = 0,2 W/m2k)
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SOuS-cOnStructiOn POur SuPPOrter deS 
revêtementS de façade

Les sous-constructions destinées à supporter les revêtements de 

façades ventilées peuvent être exécutées soit en métal, soit en bois. 

Les structures en métal (aluminium) contiennent beaucoup plus 

d'énergie grise que les structures en bois. ces dernières permettent 

donc de réaliser d'importantes économies d'énergie. Le choix du 

matériau de sous-construction dépend souvent du système de 

revêtement choisi. Par conséquent, ce critère doit être pris en 

compte.

revêtementS de façade

Les revêtements de façades présentent de grandes différences du 

point de vue de leur contenu en énergie grise. Par exemple, les 

façades constituées de plaques de verre cellulaires suspendues, puis 

crépies, consomment deux fois plus d'énergie grise qu'un revête-

ment ventilé en plaques de fibres-ciment. Par ailleurs, les façades 

revêtues de bois sont très peu gourmandes en énergie grise, et 

permettent donc de réaliser des économies substantielles.

cOuverture de tOitureS inclinéeS

La couche supérieure des toits inclinés, protégeant la construction 

des intempéries, peut être exécutée de diverses manières. Le 

graphique qui suit illustre six types de couverture. Seule la couche 

supérieure, en contact avec la pluie, est présentée ici, sans les 

éléments de sous-construction. etant donné que la charpente et le 

lattage sont souvent exécutées en bois, leur consommation 

d'énergie grise est négligeable. de plus, ces structures sont très 

semblables d'un type de couverture à l'autre. comparé aux 

toitures plates nécessitant environ 2,5 kWh/m2
Sec, les produits 

classiques de couverture, tels que les tuiles ou les plaques en 

fibres-ciment, nécessitant seulement entre 0,5 et 2,0 kWh/m2 sont 

nettement plus économiques en énergie grise. Les tuiles en béton 

et les bardeaux en fibres-ciment ne nécessitent que peu d'énergie 

grise. en revanche, la tuile en terre cuite contient deux fois plus 

d'énergie grise que son équivalent en béton. cela est dû à son 

procédé de fabrication (cuisson au four) qui est un grand consom-

mateur d'énergie. Les couvertures en métal, quant à elles, oscillent 

entre 1,5 et 2,2 kWh/m2. 

iSOlatiOn de murS dOubleS 

(référence: façade extérieure u=0,2 W/m2k)
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revêtement de façade avec SOuS-cOnStructiOn, 

ventilée (SanS iSOlatiOn)
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en raison de leur procédé de fabrication (par fusion de fer), les 

matériaux métalliques demandent beaucoup d'énergie. Les métaux 

les plus mous, tels que le cuivre, s'en sortent un peu mieux en raison 

d'un point de fusion moins élevé. en revanche, ils ne sont pas 

conseillés sur le plan écologique en raison de leur contribution à la 

pollution des eaux de surface.

chaPeS, SuPPOrtS de revêtementS de SOlS

Pour avoir une idée correcte des dépenses en énergie grise, il ne 

suffit pas d'examiner les revêtements de sols; il faut aussi considérer 

les chapes ou supports sous-jacents. dans certains bâtiments, en 

effet, les sols occupent des surfaces importantes. ce critère est 

donc déterminant. Le graphique qui suit présente trois types de

chapes et permet de les comparer. 

• 7 cm chape en ciment

• 6 cm chape en anhydrite

• chape sèche conventionnelle 

on constate que les systèmes de chapes sèches contiennent 

davantage d'énergie grise que les systèmes de chapes dites 

humides. cela est dû au fait que les matériaux utilisés demandent 

beaucoup d'énergie pour leur fabrication, et que le système prévoit 

des assemblages de plusieurs matériaux.

revêtementS de SOlS avec iSOlatiOn cOntre leS 

bruitS de chOc

revêtementS de SOlS

Si l'on considère le système complexe du bâtiment dans son 

ensemble, les revêtements de sols jouent un rôle non négligeable. 

dans ce cas également, ce sont les procédés de fabrication et les 

étapes successives de traitement des différents matériaux qui 

influencent la dépense en énergie grise. ces procédés peuvent 

être, pour la pierre naturelle, le sciage et le polissage (grands 

consommateurs d'énergie), pour les carreaux de céramique, la 

cuisson au four, et pour le PVc, les traitements thermiques. 

revêtementS de SOl

matériaux de cOuverture (SanS SOuS-cOnStructiOn)
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1. PrOlOnger la durée d'utiliSatiOn

on peut allonger la durée de vie d'un bâtiment en jouant sur sa 

localisation et sur son architecture, en prévoyant une utilisation 

flexible des locaux, en séparant les différents systèmes (porteurs et 

non porteurs), en choisissant des installations techniques adé-

quates et en simplifiant les aménagements intérieurs.

2. réduire la Surface deS élémentS de cOnStructiOn

il est possible de réduire la surface des éléments de construction en 

adoptant une forme de bâtiment compacte.

3. limiter la grandeur deS SOuS-SOlS

en modifiant le programme des locaux, il est possible de limiter le 

volume des matériaux d'excavation et de restreindre les parties 

enterrées du bâtiment.

4. PrévOir une Structure POrteuSe claire et 

lOgique

il est intéressant de reporter les charges aussi simplement et 

directement que possible jusqu'aux fondations.

5. valOriSer leS SynergieS entre fOnctiOnS

rassembler plusieurs exigences dans un seul élément de construction 

(p.ex. une paroi de séparation entre deux logements), telles que 

protection acoustique, protection contre le feu et sécurité sismique.

6. OPtimiSer leS dalleS et leS tOitureS

Pour les dalles des niveaux intermédiaires, choisir une structure 

porteuse avec des portées économiquement raisonnables. Pour la 

structure des toitures, privilégier des isolants légers, ce qui contribue-

ra efficacement à réduire l'énergie grise.

7. être attentif au chOix du taux d'Ouverture en 

façade 

déterminer la surface des fenêtres de manière intelligente et 

minimiser les éléments de cadres. choisir de préférence des 

fenêtres en bois (1er choix), puis des fenêtres bois-métal (2e choix), 

enfin des fenêtres en plastique (3e choix). Les fenêtres en métal sont 

celles qui consomment le plus d'énergie grise.

8. mettre en œuvre deS iSOlantS légerS

Si les exigences en matière de résistance à la compression ne sont pas 

trop élevées, il vaut mieux choisir les matériaux isolants les plus légers 

possibles. de plus, il s'agit de dimensionner correctement l'épaisseur 

des isolants en faisant un compromis entre le gain en énergie de 

chauffage et la dépense d'énergie grise.

9. jOuer Sur leS matériaux POur leS  

clOiSOnS intérieureS

Préférer les briques en ciment ou les briques silico-calcaires aux 

briques en terre cuite. Pour les cloisons légères choisir des montants 

en bois plutôt que des profilés métalliques.

10. OPtimiSer leS inStallatiOnS techniqueS du 

bâtiment

réduire au strict nécessaire le nombre d'installations techniques. 

raccourcir autant que possible le tracé des conduites. Pour les 

installations de ventilation, préférer les tuyaux en plastique aux 

canaux métalliques.

recommandationS

Pour terminer, Voici dix conSeiLS concretS qui Permettent d'exPLoiter LeS 
PotentieLS d'économie d'énerGie GriSe danS Le Bâtiment:
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Immeuble collectif MINERGIE-P-ECO à la 
Burgunderstrasse 93 à Bern avec en 

conséquence respect des exigences en 
matière d’énergie grise.
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Pour en SaVoir PLuS

lienS en raPPOrt avec le Sujet

www.eco-bau.ch questions de durabilité pour les bâtiments publics

www.ecospeed.ch etablir votre propre bilan énergétique

www.kbob.admin.ch

> Publications > construction durable
données des écobilans dans la construction, KBoB 2009/1, 2014

autreS lienS

www.cecb.ch certificat énergétique cantonal des bâtiments

www.energieantworten.ch réponses aux questions relatives à l’énergie

www.energybox.ch evaluez votre consommation d’électricité

www.energieetikette.ch
etiquette-énergie pour les appareils électroménagers, les ampoules, les 

voitures, les pneus, etc.

www.energiefranken.ch tous les programmes d’encouragement de votre commune

www.energie-bois.ch tout savoir sur le chauffage au bois

www.energie-environnement.ch
Site internet des services cantonaux de l’énergie et de l’environnement 

sur les économies d’énergie et la protection de l’environnement

www.fernwaerme-schweiz.ch association suisse du chauffage à distance (aScad)

www.fws.ch Groupement professionnel suisse pour les pompes à chaleur GSP

www.garantie-de-performance.ch certificat de performance des installations du bâtiment

www.geothermie.ch association pour la promotion de la géothermie en Suisse

www.gh-schweiz.ch
association des entrepreneurs de l’enveloppe des édifices

enveloppe des édifices Suisse

www.habitatdurable.ch association habitatdurable Suisse romande

www.hev-schweiz.ch association suisse des propriétaires fonciers

www.minergie.ch
Le label suisse pour le confort, l'efficacité et le maintien  

de la valeur patrimoniale

www.nnbs.ch réseau construction durable suisse

www.snbs.ch Standard de construction durable Suisse

www.suisseenergie.ch office fédéral de l’énergie (oFen)

www.suisseenergie.ch/check-batiment-chauffage Système check-bâtiment-chauffage

www.swissolar.ch centre d’information sur l’énergie solaire

www.topten.ch
comparaison des appareils électroménagers les plus économes  en 

 énergie


