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Introduction

Le concept de « maison passive » n’est pas nouveau, il a émergé au début des années 1990 grace au
Professeur Wolfgang Feist. Dans les années 1980, les maisons basse-énergie étaient déja le standard des
constructions neuves en Suéde et au Danemark.

Une maison passive est, selon le Passivhaus Institut (PHI), un batiment qui atteint une température
ambiante agréable sans chauffage conventionnel en hiver, et sans climatisation en été (GROBE, 2008).

Il'y a 3 criteres a respecter pour le passif résidentiel en Belgique : le besoin annuel d’énergie pour le
chauffage doit étre inférieur ou égal 3 15 kWh/(m?2.a), le taux de renouvellement d’air sous une pression de 50
Pa doit &tre inférieur ou égal a 0,6 h™* et le pourcentage de surchauffe (plus de 25°C) doit &tre inférieur ou
égal a 5%. Un quatriéme critére viendra prochainement s’ajouter aux 3 déja en vigueur : il déterminera une
limite pour les besoins en énergie primaire.

L'engouement pour le passif ne cesse de croitre. Aujourd’hui, la Belgique compte plus de 130
batiments certifiés passifs. De plus, beaucoup de projets passifs sont en cours : batiments résidentiels et
tertiaires, en construction ou rénovation.

Par 'octroi de différents subsides, les pouvoirs publics belges sont actuellement dans une dynamique
d’encouragement a la construction et a la rénovation passive, trés basse et basse énergie, ou encore « zéro
énergie ». Dans ce cadre, la PMP (Plateforme Maison Passive a.s.b.l.) et la PHP (Passiefhuis Platform v.z.w.)
jouent un réle important, puisque ce sont elles qui délivrent les certificats « Batiment passif ».

Dans un contexte d’évolution croissante des exigences énergétiques en Belgique et en Europe, la PMP
a.s.b.l. a souhaité développer un outil de calcul du bilan énergétique, et des émissions de gaz a effet de serre
d’un batiment.

Ce nouvel outil, a destination notamment des architectes et des bureaux d’études, permet de
proposer a |'utilisateur une information nouvelle concernant deux indicateurs d’'impacts environnementaux :
le bilan énergétique global d’un batiment et ses émissions de gaz a effet de serre. Nous réaliserons ici un
écobilan du batiment, qui correspond aux deux premiéres étapes de I'analyse de cycle de vie : la définition
des objectifs et du champ de I'étude, et I'analyse de I'inventaire.

Pourquoi « BeGlobal » ? « be » parce qu’il s’agit d’un projet belge et « global » parce qu’il réalise un
calcul du batiment dans sa globalité.

Voici la méthodologie détaillée du projet BeGlobal. Celle-ci est présentée sous plusieurs sections.
Apres avoir exposé les objectifs du projet et défini brievement le logiciel PHPP, nous décrirons le champ de
I’étude. Nous ferons alors un point sur les éléments pris en compte dans I'étude, ou nous définirons
notamment I'énergie grise. Nous présenterons nos attentes vis-a-vis des bases de données et les bases de
données choisies pour le module. Ensuite, nous détaillerons la méthode de calcul des résultats, nous verrons
quelles sont les données nécessaires pour I'encodage d’un projet et enfin, nous verrons comment seront
présentés les résultats.
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Objectifs du projet BeGlobal

Le projet « BeGlobal » s’inscrit dans la dynamique d’optimisation de l'efficacité énergétique des
batiments impulsée par les pouvoirs publics belges, a la fois en région Bruxelles-Capitale, en Flandre et en
Wallonie.

Le projet a plusieurs objectifs. Dans un premier temps, il s’agit de proposer un outil simple, mais pas
simpliste, de calcul du bilan énergétique global du batiment.

Dans la continuité de ce premier objectif, il est nécessaire de proposer a I'utilisateur un minimum
d’encodage supplémentaire en exploitant au maximum les données inscrites dans le PHPP. En effet, I'outil
BeGlobal est un module complémentaire au logiciel PHPP existant, c’est pourquoi nous souhaitons extraire les
informations que I'utilisateur aura encodées dans le PHPP et les intégrer dans ce module.

L'outil a également pour vocation de donner des informations supplémentaires sur le bilan
énergétique global du batiment. C'est la tout son intérét. En conjuguant les données extraites du PHPP,
préalablement encodées par l'utilisateur, avec la/les base(s) de données sélectionnée(s), I'outil BeGlobal
donnera des résultats quant au bilan énergétique du batiment (énergie grise et énergie consommeée durant la
vie du batiment: chauffage, eau chaude sanitaire (ECS), électricité domestique et refroidissement) et
proposera également le bilan des émissions de gaz a effet de serre de ce batiment.

Enfin, cet outil est développé avec un objectif a long terme : permettre, grace a ce module, de
proposer une certification « passif + » qui intégrera I'aspect environnemental (énergie grise et émissions de
gaz a effet de serre) en complément des données énergétiques prises en compte jusqu’ici. Cela entre dans le
cadre des aides financiéres et fiscales proposées par les Régions afin d’encourager les constructions et
rénovations passives, trés basse et basse énergie ainsi que « zéro énergie ».

Notons que le logiciel BeGlobal sera également utilisable sans le PHPP. Des données supplémentaires
seront a renseigner. Cependant, I'utilisation du logiciel PHPP facilitera I'encodage et I'obtention des résultats
a l'utilisateur.
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Le PHPP

Le Passivhaus Projectierungs Pakket (PHPP) est un outil d’aide a la conception de batiments passifs
développé par le PHI et traduit en francais par la PMP a.s.b.l. C'est en Belgique le seul outil reconnu pour
s’assurer que les critéres du standard passif sont respectés. Aprés encodage des données et vérification de
celles-ci, le certificat « Batiment passif » peut-étre délivré.

Le PHPP ne se limite pas au résidentiel. En effet, de plus en plus de batiments tertiaires, notamment
des écoles et des bureaux s’orientent vers une démarche passive. De plus, de nombreux batiments font
I'objet d’une rénovation trés basse ou basse énergie.

Concernant I'outil en lui-méme, il s’agit d’un ensemble de feuilles de calcul Excel qui permettent de
réaliser le calcul des bilans énergétiques (chauffage, ECS, électricité domestique et refroidissement), de
calculer la puissance de chauffage, de déterminer les débits de ventilation adaptés, d’évaluer le confort
d’été... Au total, 'encodage d’une trentaine de feuilles permet de calculer le besoin annuel d’énergie de
chauffage, et de savoir si les criteres du standard passif sont respectés ou non.

Le PHPP est actuellement disponible dans sa version 2007 ainsi que dans sa version 1.5 BE beta,
cependant le logiciel BeGlobal utilisera uniguement le PHPP2007 enregistré au format .xls.
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Définition du champ de I’'étude

Pour commencer, il est impératif de définir le champ de I'étude et ainsi fixer les limites des éléments
considérés ou exclus du champ de I'étude.

4.1 Bilan énergétique global d'un batiment

Le bilan énergétique global d’un batiment est défini comme étant la somme des consommations liées
a I'énergie grise de tous les matériaux nécessaires a la construction du batiment (cf. 5.1) et I'énergie primaire
consommée durant la vie du batiment, c'est-a-dire pour le chauffage, I'ECS, I'électricité domestique et le
refroidissement. Ce bilan sera exprimé en kWh.

Trois autres lectures de ce bilan énergétique global seront proposées. Il pourra se rapporter a la
surface de référence énergétique et/ou au nombre d’occupants.

4.2 Bilan global des émissions de gaz a effet de serre d’un batiment

Le bilan global des émissions de gaz a effet de serre d’un batiment est défini comme étant la somme
des émissions de gaz a effet de serre pour chaque poste suivant :

- Extraction et transport des matieres premieres vers le lieu de fabrication
- Transformation des matiéres premiéres et fabrication du produit

- Mise en ceuvre du produit

- Emissions dues a I'utilisation du batiment (consommations)

- Fin de vie du produit : incinération / recyclage / mise en décharge

- Transport vers la mise en ceuvre des matériaux

- Transport vers la fin de vie des matériaux

Ce bilan sera exprimé en kg EqCO,.

Trois autres lectures de ce bilan global des émissions de gaz a effet de serre seront proposées. I
pourra se rapporter a la surface de référence énergétique et/ou au nombre d’occupants.

4.3 Les éléments de construction considérés dans I'étude

Un certain nombre d’éléments de construction a été considéré dans I'étude. C’est ce qui est détaillé
dans cette section.

La section suivante quant-a elle précisera quels éléments de construction sont exclus de I’étude.

4.3.1 Parois extérieures

Nous considérerons I'enveloppe extérieure du batiment, qui sera détaillée paroi par paroi. Cette
section ne comprend que les parois extérieures verticales.

4.3.2 Parois intérieures
Les parois intérieures verticales uniguement seront prises en compte dans cette section. Un choix de

parois intérieures par défaut est proposé a I'utilisateur. L'utilisateur pourra a la fois sélectionner des parois
intérieures par défaut, et des parois intérieures détaillées qu’il aura lui-méme encodé.
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Définition du champ de I’'étude

4.3.3 Toitures

Les toitures seront a encoder sous l'onglet ‘Toitures’. Plusieurs types de toitures pourront étre
renseignés.

4.3.4 Portes et fenétres

Partant du présupposé qu’elles représentent une part non négligeable du bilan énergétique d’un
batiment, les portes et fenétres (vitrages, chassis, panneaux opaques) seront intégrées au calcul.

4.3.5 Structure

Nous intégrerons la structure du batiment au calcul. Nous fixerons des valeurs forfaitaires pour
différents types de structures (ossature bois, béton, métal...). (cf. Annexe 4).

4.3.6 Fondations

S’agissant des fondations, nous considérerons 3 types de fondations :

- Fondations sur vide ventilé
- Fondations sur terre-plein
- Fondations sur cave

4.3.7 Eléments divers

Une section sera laissée a I'utilisateur pour encoder ce qui n’entre pas dans les catégories ci-dessus.

4.4 Les éléments exclus de I'étude

4.4.1 Systémes [ Ventilation
Les éléments des différents systémes (ECS, ventilation, chauffage...) ne seront pas considérés dans

I'outil BeGlobal. Par contre, leurs consommations seront comptabilisées dans la section ‘7.1.2. Energie
d’utilisation globale référencée’.

Notons que l'utilisateur pourra encoder manuellement ses systémes en tant qu’élément divers. Dans
ce cas, il faut se reporter aux paragraphes concernant les éléments divers du point ‘7 - Méthode de calcul’.

4.4.2 Cablages et canalisations

Les cablages et canalisations seront exclus du champ de I’étude.

4.4.3 Finitions

Les finitions ne seront pas non plus intégrées au calcul, I'outil devant rester simple et les données
étant peu disponibles.

4.4.4 Autres éléments

Les éléments n’ayant pas été cités parmi ceux considérés dans I’étude sont exclus de I'étude.
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Définition du champ de I’'étude
4.5 Cas delarénovation
Le module BeGlobal permettra I'encodage de projets de rénovation. Deux informations seront
demandées pour chaque matériau : celui est-il réutilisé, celui-ci est-il réutilisable ? Ainsi, si I'une ou les deux

informations sont cochées, les calculs seront réalisés en conséquence, évitant la double comptabilisation de la
phase de production ou d’élimination ainsi que le transport.
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Eléments pris en compte

Nous considérerons, dans un premier temps, les indicateurs d’'impact environnemental dont le bilan
est le plus significatif pour le secteur du batiment a I’échelle globale : I'énergie grise et les émissions de gaz a
effet de serre.

Nous prendrons également en compte le transport, la durée de vie des batiments et la durée de vie
des matériaux, données sans lesquelles les résultats seraient erronés et incomplets.

5.1 Energie grise

L'énergie grise d'un produit est définie comme le total des apports énergétiques nécessaires durant
toutes les étapes de la vie de ce produit.

Dans I'outil BeGlobal, sera prise en compte I'énergie nécessaire a :

- L’extraction et le transport des matiéres premiéres

- Latransformation des matiéres premiéres et la fabrication du produit
- Lamise en ceuvre du produit

- Lafin de vie du produit : incinération/ recyclage / mise en décharge

L’énergie grise est calculée en kilowattheure (kWh) par unité de mesure: par exemple kWh/m3,
kWh/tonne, kWh/m? ; ou en mégajoules (MJ) selon la table de données utilisée (cf. ‘6 — Bases de données’).

Pour information, notons les conversions suivantes :

- 1kWh=3,6 MJ
- 10kWh = 1|de mazout ou 1m’ de gaz.

Les données d’énergie grise que nous utiliserons ici sont celles fournies par la/les base(s) de données
sélectionnée(s) (cf. ‘6 — Bases de données’).

5.2 Emissions de gaz a effet de serre

Les émissions de gaz a effet de serre sont un poste trés important dans le bilan environnemental d’'un
batiment. La construction d’un batiment émet une quantité relativement importante de gaz a effet de serre,
notamment le dioxyde de carbone (CO,). Il est donc impératif de mesurer ces émissions et de les prendre en
compte afin de donner une indication sur cet impact environnemental.

Les émissions de gaz a effet de serre seront exprimées en kg équivalent CO, (kg EqCO,).

En ce qui concerne les émissions dues aux matériaux et aux transports, nous utiliserons la/les base(s)
de données sélectionnée(s) par I'utilisateur (cf. ‘6 — Bases de données’).

5.3 Energie primaire globale

L’énergie primaire globale est I’énergie brute qui n’a pas encore été soumis a une conversion ou a une
transformation. Il s’agit de la somme de la part d’énergie primaire renouvelable (éolien, biomasse, solaire,
hydraulique) et de la part d’énergie primaire non renouvelable (nucléaire, fossile, bois issu de déboisement
des foréts primaires).
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Ce résultat sera exprimé en kWh.

Les données utilisées dans I'outil BeGlobal seront tirées de la/les base(s) de données sélectionnée(s)
(cf. ‘6 — Bases de données’).

5.4 Transport

Le transport est le point sur lequel I'avis des spécialistes diverge le plus. Il est évident que le transport
a un trés fort impact, notamment sur les émissions de gaz a effet de serre et sur I'énergie grise. Cependant il
est difficile de trouver des données de transport adaptées a chaque produit et calculées de maniere
identique. Pour une partie des matériaux issues des bases de données, les données de transport sont déja
intégrées dans les résultats fournis. Pour ceux dont ce n’est pas le cas, la PMP propose deux options : utiliser
les valeurs par défaut établies par la PMP ou encoder manuellement les données de transport si on en connait
la composition.

La méthode de calcul des valeurs par défaut est présentée ci-apres. Les donner a encoder
manuellement peuvent s’appuyer sur cela également.

5.4.1 Zonage géographique

Le premier aspect qui entre en compte pour le calcul du transport est le zonage géographique. Quatre
zones sont définies :

[1] La Belgique

[2] Les pays limitrophes de la Belgique (Allemagne, France, Grande-Bretagne, Luxembourg et Pays-Bas)
[3] Les pays européens hors ceux déja considérés en [2]

[4] Le reste du monde hors [1], [2] et [3]

Le calcul du transport est fait sur une base de moyennes.

Pour le calcul du nombre de kilométres moyens dans le territoire belge, nous avons regardé ou se
situaient les différentes usines de production de matériaux de construction en Belgique. A la suite de quoi,
nous avons établit que la distance maximum entre une usine et un point de livraison quelconque était
d’environ 90 km. Lors de la sélection du transport pour la zone « Belgique », le logiciel BeGlobal prendra la
valeur de 90 km comme distance moyenne.

Concernant les pays limitrophes, nous en avons considéré cinqg: I’Allemagne, la France, la Grande-
Bretagne, le Luxembourg et les Pays-Bas. Nous avons tracé un cercle concentrique autour de ces cing pays,
puis nous avons mesuré le rayon et avons divisé cette valeur par 2. Cela nous donne une valeur moyenne de
550 km. Nous avons utilisé cette méme méthode pour I'Europe (hors pays déja considérés en zone [2]) et
pour le Monde (hors Europe), et nous obtenons les valeurs de 1055 km pour la zone [3] et 10000 km pour la
zone [4].

Dans le cas de l'utilisation des valeurs par défaut, une enquéte a été effectué aupres de fournisseurs
de matériaux de construction afin de connaitre la provenance de leurs fournitures. Suite a quoi nous avons pu
établir des statistiques par type de produits. Ainsi, un matériau  provient a x% de la zone [1], a x% de la zone
[2], a x% de la zone [3] et a x% de la zone [4]. Les calculs sont réalisés automatiquement et intégrés dans
I'onglet transport du logiciel.

Si I'utilisateur encode manuellement les données transport de son produit, il devra sélectionner dans
un menu déroulant la zone de la provenance de ses produits de construction, et il devra ajouter une ligne par
mode de transport avec le kilométrage associé.
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5.4.2 Mode de transport

Il est nécessaire de considérer également le mode de transport. En effet, sur une courte distance,
I'usage d’'un camion 3,5-28T ou d’un navire de haute mer n’entrainera ni les mémes codts, ni les mémes
consommations d’énergie, ni les mémes émissions de gaz a effet de serre. Voici les hypothéses considérées
pour le calcul des valeurs par défaut :

Pour la zone [1], nous considérerons que le transport se fait a hauteur de* :
- 86 % parcamions +28 T
- 8 % par transport fluvial
- 5% par camions 3,5-28 T
- 1% par transport ferroviaire

Pour la zone [2], nous considérerons que le transport se fait a hauteur de2 :
- 91 % parcamion 3,5-28 T
- 8 % par transport fluvial
- 1% par transport ferroviaire

Pour la zone [3], nous considérerons que le transport se fait a hauteur de? :
- 69 % par camion +28T
- 22 % parcamion 3,5-28 T
- 8% par transport fluvial
- 1% par transport ferroviaire

Pour la zone [4], nous considérerons que le transport se fait a hauteur de? :
- 85 % par navire de haute-mer
- 6% parcamion 3,5-28 T
- 6%parcamion+28 T
- 2% par transport fluvial
- 1% par transport ferroviaire

Comme évoqué dans la section précédente, si I'utilisateur souhaite encoder manuellement la partie
transport, ce sera a lui de sélectionner la zone de provenance de son produit, puis le type de transport
nécessaire ainsi que le nombre de kilometres parcourus. L'utilisateur pourra ajouter autant de type de
transport qu’il le souhaite.

Concernant le transport d’élimination, deux cas se présenteront. Si les matériaux sont réutilisés sur
place, il faudra cocher la case correspondante (cf. 8.2.4), et indiqué « 0 » pour le nombre de kilométres
parcourus, ainsi le transport d’élimination ne sera pas considéré deux fois.

Dans le cas contraire, nous considérerons que I'ensemble du transport d’élimination est réalisé en
Belgique grace a des véhicules de 3,5-16T. Nous admettrons que le transport moyen entre le chantier d’ou
proviennent les déchets en fin de vie et le lieu d’élimination de ces déchets est de 30 km. En effet, 213 centres
sont autorisés pour effectuer le tri-recyclage des déchets inertes de construction et de démolition (1).

Le nombre de kilometres attribué au transport d’élimination pourra étre modifié par I'utilisateur s'il
veut étre plus précis que la valeur par défaut proposée par la PMP.

! Source des valeurs utilisées : www.plan.be — Valeurs prises en compte : Répartition modale du transport
national de marchandises, répartition pour la catégorie ‘Minéraux bruts ou manufacturés et matériaux de construction’
2000 a 2006 en milliers de tonnes

2 Extrapolation des valeurs de la zone [1].
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5.5 Durée de vie des batiments

Le calcul du bilan énergétique global d’un batiment peut étre réalisé sur la durée de vie totale du
batiment pour autant qu’on la connaisse. Cet élément est essentiel si I'on veut connaitre I'impact par année
du batiment. Un menu déroulant proposera le type d’affectation du batiment a laquelle une durée de vie sera
automatiquement attribuée.

Toutefois, la durée de vie d’'un batiment n’est pas une donnée fixe, elle dépend du systeme
constructif, de la localisation de la construction, des matériaux employés, de la réalisation de la construction
et de son affectation... C'est pourquoi, nous prendrons une hypothese simplificatrice :

- Résidentiel : 80 ans
- Tertiaire : 80 ans

Cette valeur de 80 ans est basée sur une étude néo-zélando-suisse (ALTHAUS H.-J., KELLENBERGER D.,
2008) sur l'intérét de la simplification de la prise en compte des éléments de construction dans I'analyse de
cycle de vie (ACV).

La durée de vie d’un batiment, exprimée en années, permettra de fournir des consommations
(énergie grise et émissions de gaz a effet de serre) par année de vie du batiment.

5.6 Durée de vie des matériaux

Il est indispensable de connaitre et de prendre en compte la durée de vie des matériaux. A ce jour, il
n’existe pas de norme ou de loi imposant une méthode de calcul de la durée de vie de chaque matériau ; les
chiffres dont nous disposons sont ceux diffusés par les fabricants.

Cette information « durée de vie du matériau » sera intégrée au module BeGlobal. Nous donnerons
une valeur moyenne pour chaque groupe de matériaux. Celle-ci pourra étre modifiée par I'utilisateur dans le
cas de données spécifiques émises par un producteur. Une seule valeur est proposée dans les bases de
données, cependant si vous souhaitez étre plus précis, vous pouvez modifier ces valeurs matériau par
matériau afin de prendre en compte I'affectation de chaque matériau grace au tableau ci-aprés proposé par la
PMP.

La durée de vie de chaque groupe de matériaux proposée par la PMP (en années) :

Structure Peau extérieure  Peau intérieure Autre
Bétons 80 60 40/20 /
Bois 80 50 20/10 30
Isolants / / / 40
Briques/Terre cuite 80 60 40/20 /
Métaux 80 50 -/10 /
Platres/Enduits / 30 20/5 /
Vitrage/Chassis / 40 20/10 /
Pierres 150 150 40/20 /
Ardoises/Tuiles / 80 / /
Membranes
d'étanchéité/Frein- / 30 40 40

vapeur/Pare-vapeur

Béatiments résidentiels
Batiments tertiaires
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Lorsque I'on sélectionne une base de données que I'on souhaite utiliser, il est impératif de fixer les
attentes la concernant.

S’agissant du projet BeGlobal, nos attentes concernent cing points :

- Latransparence

- Lafiabilité des informations

- Le facteur géographique

- Le choix des indicateurs / la terminologie
- Lamiseajour

6.1 Critéeres de choix de la base de données

6.1.1 Transparence

Nous avons la volonté de créer un outil transparent, tout en utilisant une base de données qui n’est
pas la notre. Dans un objectif de cohérence, les bases de données implémentées dans le module BeGlobal
devront donc elles aussi faire preuve de transparence.

Cette transparence concerne plusieurs points :

- Lasource des données
- La/les méthode(s) de calcul
- Les limites du systéme de I'analyse de cycle de vie du produit étudié

6.1.2 Fiabilite des informations

La fiabilité des informations disponibles dans les bases de données devra étre éprouvée. Pour cela un
descriptif de chaque base de données sera proposé par la PMP a.s.b.l., ainsi qu’une bréve présentation de
leurs auteurs.

6.1.3 Facteur géographique

Les bases de données implémentées dans I'outil BeGlobal seront sélectionnées en fonction du
caractére géographique des données fournies. En effet, de nombreuses tables existent, mais les données ne
correspondent pas toujours a la réalité belge. Actuellement, il nexiste pas de base de données belge
concernant les matériaux de construction. C'est pourquoi nous devrons utiliser d’autres bases de données
dans un premier temps. Cependant, nous sélectionnerons les plus cohérentes possibles avec la réalité belge.

6.1.4 Choix des indicateurs / Terminologie

Nous souhaitons donner des indications sur I’énergie grise et les émissions de gaz a effet de serre liées
a la vie complete d’un batiment, il parait évident que les tables utilisées contiendront ces informations.

La terminologie des bases de données devront étre la méme que celle du projet. Nous devons donc
trouver des bases de données qui répondent a nos critéres d’exigences.
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6.1.5 Mise a jour

Les évolutions futures pourront donc étre liées aux bases de données (ajout d’'une nouvelle base,
évolution de la base actuelle), a des modifications du PHPP, ou encore a I'ajout de nouveaux indicateurs
d’impact environnemental aux résultats.

Les utilisateurs seront informés de toute nouvelle mise a jour.

6.2 Base de données‘KBOB’

La base de données proposée par KBOB utilise les données spécifiques aux matériaux de construction
de la base de données Ecoinvent. Cette derniére est une base de données d’inventaire du cycle de vie de plus
de 4 000 produits dans plusieurs domaines (énergie, transports, matériaux de construction, etc...). Celle-ci est
née de l'initiative du Centre Ecoinvent - Swiss Centre for Life Cycle Inventories, un centre de compétences qui
réunit plusieurs organismes tels que :

- L’Agroscope de Reckenholz-Tanikon (Station de Recherche) (ART)

- L’Ecole Polytechnique Fédérale de Zurich (ETHZ)

- L’Ecole Polytechnique Fédérale de Lausanne (EPFL)

- L'Institut Paul Scherrer (PSl)

- Le Laboratoire Fédéral d'Essai des Matériaux et de Recherche (EMPA)

L’'ensemble des points suivants font référence a la base de données Ecoinvent puisque KBOB n’en est
gu’un extrait spécifique aux matériaux de construction.

6.2.1 Transparence

La transparence dans la base de données Ecoinvent est maximale. Chaque jeu de données de la base
Ecoinvent fait I'objet d’'une documentation détaillée au maximum. Pour des raisons de confidentialité il y a
néanmoins quelques jeux de données (moins d’une dizaine sur les plus de 4 000 jeux) qui ne sont pas
accessible sur ce niveau détaillé.

Second point sur la transparence : la documentation (les rapports qui décrivent tous ces jeux de
données) est accessible a tout le monde gratuitement; il suffit de s’inscrire comme « guest » sur le site
Ecoinvent et tous les rapports en format .pdf sont disponibles.

6.2.2 Fiabilité des informations

La source des données est documentée dans le rapport respectif de chaque jeu de données. Le recueil
des données est réalisé selon le guide de qualité Ecoinvent (cf. Rapport n°1 d’Ecoinvent). La validation est
effectuée par une autre institution d’Ecoinvent (cf. Rapport n°1 d’Ecoinvent). Les données d’Ecoinvent sont
toutes calculées de la méme fagon.

Le centre Ecoinvent existe depuis 1997. Les organismes qui font partie de ce centre de compétence
sont des organismes fiables et reconnus en Suisse. De plus, un conseil consultatif international a été mis en
place, regroupant des organisations comme WWF, PRé Consultants B.V., Sylvatica ou encore Life Cycle
Strategies.

La base de donnés Ecoinvent est utilisée et utilisable avec plusieurs logiciels d’analyse de cycle de vie
dont SimaPro, Umberto ou encore Emis.
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6.2.3 Facteur géographique

Cette base de données internationale fournit des données pour I'Europe, pour la Suisse et pour
d’autres zones. Dans l'attente d’une base de données purement belge, nous utiliserons au maximum les
données ‘Europe’ d’Ecoinvent.

La liste des zones géographiques couvertes est disponible dans le rapport ‘Overview and
Methodology’ (Frischknecht R. et al, 2007).

6.2.4 Choix des indicateurs / Terminologie

La base de données Ecoinvent propose un trés grand nombre d’indicateurs d’impacts
environnementaux. Cependant, nous nous intéresserons dans un premier temps aux indicateurs explicités au
point ‘5 — Indicateurs, transport et durées de vie considérés’, soit : I'énergie grise et les émissions de gaz a
effet de serre.

La définition de I'énergie grise d’Ecoinvent s’appuie sur le cahier technique SIA 2032 « Energie grise
des batiments ». Selon ce document, I'énergie grise est définie comme la quantité d’énergie primaire non
renouvelable nécessaire pour les étapes de |'’extraction des matieres premieres jusqu’aux procédés de
fabrication et de transformation et pour I'élimination. Cela correspond a la somme de la consommation
énergétique fossile, nucléaire et du bois issu du déboisement des foréts primaires.

L'énergie primaire globale sera la somme de la part d’énergie primaire renouvelable et la part
d’énergie primaire non renouvelable, somme exprimée en MJ.

Les émissions de gaz a effet de serre calculées dans Ecoinvent correspondent a l'indicateur « GWP
100a » (Global Warming Potential) sur 100 ans selon la méthode IPCC 2007 (Intergovernmental Panel on
Climate Change).

6.2.5 Mise a jour

Lors de mises a jour de la base de données Ecoinvent, les données seront adaptées a la modification
dans le module BeGlobal, et les utilisateurs sont avertis des modifications, évolutions et ajouts de la base de
données.

6.3 Base de données ‘Ecobilan de parois’

La base de données Ecobilan de parois est une base de données réalisée par Sophie Trachte et André
De Herde (Architecture et Climat) avec le soutien de la Région Wallonne.

Cette base de données est tirée de I'ouvrage Choix des Matériaux — Ecobilan de paroi (De Herde A.,
TRACHTE). L'ouvrage est consultable sur le site Energie de la Région Wallonne (3). « Le présent ouvrage
s'inscrit dans cette ligne de conduite puisqu'il offre aux concepteurs les moyens pratiques lui permettant de
concevoir des parois performantes et respectueuses des économies d'énergie et de |'environnement. Pour
assister le lecteur dans sa conception, l'ouvrage réunit les approches quantitative (énergie grise, effet de
serre, acidification, ozone) et qualitative (ressources utilisés, déchets produits, potentiel de recyclage) en
tenant compte de la durée de vie de chaque matériau. »

La base de données reprend les approches quantitatives par matériau de construction.

17 |Page


http://energie.wallonie.be/fr/choix-des-materiaux-ecobilan-des-parois.html?IDD=44702&highlighttext=ecobilan+paroi+&IDC=6099

Bases de données

6.3.12 Transparence

L'ouvrage détaille la méthodologie d’évaluation des différents impacts environnementaux ainsi que
les hypotheses de travail et les données prises en considération.

6.3.2 Fiabilité des informations

Cette base de données est une compilation de 3 bases de données : Ecoinvent, KBOB et Eco-soft. Les
deux premieres sont évoquées dans la section précédente qui leur est réservée. Eco-soft est quand a elle une
base de données autrichienne basée sur la base de données des matériaux de construction de I'IBO qui
comprend actuellement plus de 500 matériaux de construction Les matériaux de construction sont évalués
étape par étape.

6.3.3 Facteur géographique

Cette base de données n’est pas une base de données belge car les auteurs n’ont pas réussi a obtenir
des fabricants les informations nécessaires. Il s’agit donc d’une compilation de 3 bases de données.
Cependant, les 3 bases de données reprisent proposent des données pour des pays européens.

6.3.4 Choix des indicateurs / Terminologie

Nous nous intéressons aux indicateurs explicités au point ‘5 — Indicateurs, transport et durées de vie
considérés’, soit : I'énergie grise et les émissions de gaz a effet de serre. Ces deux indicateurs sont repris dans
cette base de données.

6.3.5 Misea jour

Lors de mises a jour de la base de données Ecobilan de parois, les données seront adaptées a la
modification dans le module BeGlobal, et les utilisateurs sont avertis des modifications, évolutions et ajouts
de la base de données.

6.4, Base de données ‘Producteurs’

Chaque matériau de cette base de données est proposé par le producteur de ce matériau. Les valeurs
reprises sont issues des EPD (Environmental Product Declaration) spécifiques a chaque matériau.

Attention de ne pas oublier que chaque EPD, méme si elle doit respecter les normes 1SO 14025,
14040 et 14044, n’utilise pas les mémes unités fonctionnelles, ni les mémes frontieres du systeme étudié. Il
faut donc rester vigilant sur la comparaison de deux matériaux entre eux, et prendre connaissance des EPD
complétes.

6.4.1 Transparence

Chaque producteur dont les données sont reprises dans la base de données nous fournit une EPD par
produit qui a préalablement été vérifié par un expert extérieur a I'entreprise. Nous ne mettons a disposition
que des données qui ont été validé.

6.4.2 Fiabilité des informations

Ce paragraphe rejoint le précédent. Un organisme expert externe a chaque entreprise a vérifié les
données proposées par les producteurs avant de les valider.
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6.4.3 Facteur géographique
Les producteurs qui fournissent leurs données pour le logiciel sont implantés en Belgique et il s’agit

majoritairement d’EPD belges. Cependant certaines d’entre elles ont été réalisées dans d’autres pays comme
la France par exemple ou elles sont européennes.

6.4.4 Choix des indicateurs / Terminologie
Nous nous intéressons aux indicateurs explicités au point ‘5 — Indicateurs, transport et durées de vie

considérés’, soit : I'énergie grise et les émissions de gaz a effet de serre. Ces deux indicateurs sont repris dans
les EPD des producteurs.

6.4.5 Mise a jour

Lors de mises a jour d’une EPD, les données seront adaptées a la modification dans le module
BeGlobal, et les utilisateurs sont avertis des modifications, évolutions et ajouts de la base de données.
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Le module BeGlobal a pour vocation de calculer le bilan énergétique global d’'un batiment, ainsi que le
bilan des émissions de gaz a effet de serre. La méthode de calcul est détaillée dans les pages qui suivent.

Elle se base sur les données extraites de la base de données sélectionnée.

7.1 Bilan énergétique global d’un batiment
Bpc = Ejg+ Eyg+ Egg
Oou :
Bg ¢ : Bilan énergétique global en énergie primaire du batiment [kWh]
E| ; : Energie initiale globale [kWh]

Ey ¢ : Energie d’utilisation globale [kWh]
Eg ¢ : Energie d’élimination globale [kWh]

Pour rappel (cf. ‘4.1 — Bilan énergétique global d’'un batiment’), trois autres lectures de ce bilan
énergétique global seront proposées. Il pourra se rapporter a la surface de référence énergétique et/ou au
nombre d’occupants.

ou:

Bg ¢ s : Bilan énergétique global par unité de surface [kWh/m?]
Bg ¢ : Bilan énergétique global en énergie primaire du batiment [kWh]

Sgey : Surface de référence énergétique [m?]

%k % % %k k

Bgg

B =
EG,0 N,
Ou:

B ¢ o0 : Bilan énergétique global par nombre d’occupant [kWh/personne]
Bg ¢ : Bilan énergétique global en énergie primaire du batiment [kWh]

Ny : Nombre d’occupant [-]

%k % % %k k

BE,G/
SRef

Begso = N,
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ou:

Bg ¢ 5,0 : Bilan énergétique global par unité de surface et par nombre d’occupants [kWh/m?/personne]
B ¢ : Bilan énergétique global en énergie primaire du batiment [kWh]
Srey : Surface de référence énergétique [m?]

Ny : Nombre d’occupant [-]

7.1.1 Energie initiale globale?

EI,G = EF,mat + ET,mat
Oou :
E} ¢ : Energie initiale globale [kWh]

Ef mae : Energie de fabrication des matériaux [kWh]

E7 mae : Energie de transport des matériaux [kWh]

Avec :

Ermat = Erpe+ Erppr + Eppr + Eppe + Epst + Epro + Eppi
ou:

Ef mae : Energie de fabrication des matériaux [kWh]

Er pg : Energie de fabrication des parois extérieures [kWh]
Ef p; : Energie de fabrication des parois intérieures [kWh]

Ef p;, : Energie de fabrication des planchers [kWh]

Er pg : Energie de fabrication des portes et fenétres [kWh]
Er o7 : Energie de fabrication de la structure [kWh]

EFr ro : Energie de fabrication des fondations [kWh]

EFr p; : Energie de fabrication d’éléments divers [kWh]

7.1.1.1  Energie de fabrication des parois extérieures

n
E F.PE = E E F,PEx
x=1

ou:

Er pg : Energie de fabrication des parois extérieures [kWh]
n : Nombre de parois différentes [-]

Er pg » : Energie de fabrication de la paroi extérieure x [kWh]

%k % % %k k

3 , e e e . . , . P . . N
L’énergie initiale globale, exprimée en kWh, est la consommation globale d’énergie nécessaire de |'extraction a
la mise en service d’un produit.
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q
E S z e {aml,y. EF,ml,y- Nc,ml,y- pml,y n amZ,y- EF,mZ,y- NC,mZ,y- me,y
F,PEx X" ! y- 3,6 3,6
y:

+ amS,y- EF,mS,y- NC,mS,y- pm3,y}
3,6

Ou:
Er pg x : Energie de fabrication de la paroi extérieure x [kWh]
S, : Surface nette de la paroi x [m?]
q : Nombre de couches par élément [-]
e, : Epaisseur de la couche y [m]
Qi : Pourcentage du matériau mi dans la couche y [-]
Eg miy : Energie de fabrication du matériau mi dans la couche y [MJ/kg]
N¢ i,y : Nombre de cycles du matériau mi dans la couche y [-]

Pmi,y : Masse volumique du matériau mi dans la couche y [kg/m?]

3,6 : Facteur de conversion du MJ au kWh

% % 3k %k %

Avec :
D D
b=0$l< ”’)— ENT< "'B>=0
DV,ml DV,ml
D D
b=1Sl< V'B>— ENT( "'B>¢0
DV,ml DV,ml
ou:

N¢ mi,y : Nombre de cycles du matériau mi dans la couche y [-]
ENT : Entier
Dy g : Durée de vie du batiment [années] — cf. ‘5.4 — Durée de vie des batiments’

Dy i : Durée de vie du matériau mi [années] — cf. ‘5.5 — Durée de vie des matériaux’

7.1.1.2 Energie de fabrication des parois intérieures

De maniere détaillée, I'énergie de fabrication des parois intérieures sera calculée de la maniere

suivante :
n
EF,PI = 5 EF,PI,x
x=1
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Ou :
Er p; : Energie de fabrication des parois intérieures [kWh]

n : Nombre de parois différentes [-]
Ef p; » : Energie de fabrication de la paroi intérieure x [kWh]

%k % %k %k k

q
E _g Z . {am1,y. Epmiy Ncmiy-Pmay N Am2y - Erm2y - Ncm2,y Pm2y
F,PLx x: 1 y - 36 o
y:

am3,y- EF,mS,y- NC,mS,y- pm3,y}
3,6

Avec :

Ef p; » : Energie de fabrication de la paroi intérieure x [kWh]

S, : Surface nette de la paroi x [m?]

q : Nombre de couches par élément [-]

e, : Epaisseur de la couche y [m]

Qi : Pourcentage du matériau mi dans la couche y [-]

Ep miy : Energie de fabrication du matériau mi dans la couche y [MJ/kg]
N¢ mi,y : Nombre de cycles du matériau mi dans la couche y [-]

Pmi,y : Masse volumique du matériau mi dans la couche y [kg/m?]

3,6 : Facteur de conversion du MJ au kWh

% % % %k k

Il sera possible d’encoder les parois intérieures par m? de paroi type, soit :

EF,PI,x =S, E;',Pl,x
Oou:
Er p1 x : Energie de fabrication de la paroi intérieure x [kWh]
S, : Surface nette de la paroi x [m?]

Er: p; x : Energie approximative de fabrication de la paroi intérieure x [kWh/m?] — cf. ‘Annexe 1’

7.1.1.3 Energie de fabrication des planchers*

De maniere détaillée, I'énergie de fabrication des planchers sera calculée de la maniére suivante :

T
E F.PL = 5 E FPLx
x=1

ou:

* Pour rappel ce point ne concerne que les planchers entre les étages (cf. 4.3.1 ‘Parois extérieures’).
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Er p;, : Energie de fabrication des planchers [kWh]
r : Nombre de planchers [-]

Ef p1, » : Energie de fabrication du plancher x [kWh]

% % 3k %k k

q
_ aml,y- EF,ml,y- NC,ml,y- pml,y amZ,y- EF,mZ,y- NC,mZ,y- me,y
EF,PL,x = Sx ey. +

3,6 3,6
1

am3,y- EF,mB,y- NC,m3,y- pm3,y}
3,6

Avec :

Er p1x : Energie de fabrication du plancher x [kWh]

S, : Surface nette de la paroi x [m?]

q : Nombre de couches par élément [-]

ey : Epaisseur de la couche y [m]

Qi : Pourcentage du matériau mi dans la couche y [-]

Er mi, : Energie de fabrication du matériau mi dans la couche y [MJ/kg]
N¢ mi,y : Nombre de cycles du matériau mi dans la couche y [-]

Pmi,y - Masse volumique du matériau mi dans la couche y [kg/m?]

3,6 : Facteur de conversion du MJ au kWh

De maniere plus approximative, on peut calculer comme suit :

- Dans le cas ou il n’existe qu’une composition de plancher intérieur :

—_ *
Erpr = Sprap-Erpy
Avec :

Er p : Energie de fabrication des planchers [kWh]
Sprap : Surface approximative du plancher intérieur [m?]

Er p, : Energie approximative de fabrication du plancher intérieur [kWh/m?] - cf. ‘Annexe 2’

Avec :

t

_ €Ext I
Sprap = Ach — Sso1 — Py.epy — 5 lmitg
g=1

ou:

Sp1,ap : Surface de construction approximative des planchers [m?]
Ay, : Surface brute de plancher chauffé [m?]
Sso1 - Surface du sol du rez [m?]
P, : Périmetre de I’étage g, mitoyen compris [m]
t : Nombre d’étages [-]
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egxt Epaisseur moyenne des murs extérieurs [m]

Lmit,g - Longueur mitoyenne de I'étage g [m]

- Dans le cas ou il y a différentes compositions de plancher intérieur :

— *
EF,PL - z SPL,T . EF,PL,r
r

Ou :

Ef p;, : Energie de fabrication des planchers [kWh]
r : Nombre de planchers [-]
Spyr : Surface du plancher intérieur r (m2)°

Ef pr : Energie approximative de fabrication du plancher intérieur r [kWh/m?] — cf. ‘Annexe 2’

7.1.1.4 Energie de fabrication des portes et fenétres

Errg = Errev + Errech + ErrEEsp
Oou :

Ef pg : Energie de fabrication des portes et fenétres [kWh]
Er ppy : Energie de fabrication des vitrages et panneaux opaques des portes et fenétres [kWh]
Er pg cn : Energie de fabrication des chéssis des portes et fenétres [kWh]

Er rg gsp - Energie de fabrication des espaceurs des fenétres [kWh]

7.1.1.4.1  Energie de fabrication des vitrages et panneaux opaques des portes et fenétres

EF,PO,i

EF,V,i
EF,FE,V = (STHC,i - SPO,i)' W : NC,V,i + SPO,i' W . NC,PO,i

i
Ou :

Er ppy : Energie de fabrication des vitrages et panneaux opaques des portes et fenétres [kWh]
i : Nombre de portes et fenétres [-]

Stuc,; : Surface totale hors chassis de la porte ou fenétre i [m?]

Spo,; : Surface du panneau opaque de la porte ou fenétre i [m?]

Ery; : Energie de fabrication du vitrage de la porte ou fenétre i [kWh/m?]

Er po,; : Energie de fabrication du panneau opaque de la porte ou fenétre i [kWh/m?]

3,6 : Facteur de conversion du MJ au kWh

N¢y i : Nombre de cycles du vitrage V [-]

N¢ po,i : Nombre de cycles de la paroi opaque PO [-]

> La surface de plancher intérieur dans ce cas de figure sera a calculer par I'utilisateur en fonction du projet.
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Notons que :

Sthci = Stoti — Schii

Avec :

Stuc,i : Surface totale hors chassis de la porte ou fenétre i [m?]
Stot,i : Surface totale de la porte ou fenétre i [m?]

Scn,i : Surface du chassis de la porte ou fenétre i [m?]

La surface du chassis est soit donnée par le PHPP, soit calculée comme suit :
Scni = 2(h; + ). ecn; — 4(ecn)’

Avec :

Scn,i : Surface du chassis de la porte ou fenétre i [m?]
h; : Hauteur de la porte ou fenétre i [m]
l; : Largeur de la porte ou fenétre i [m]

ecn,; : Epaisseur du chassis de la porte ou fenétre i [m]

7-1.1.4.2  Energie de fabrication des chdssis des portes et fenétres

Erchn
EF,FE,Ch = z SCh,i -—3 6 .N C,Chii
i )

ou:

Er pg cn - Energie de fabrication des chassis des portes et fenétres [kWh]

i : Nombre de portes et fenétres [-]

Scn,i : Surface du chassis de la porte ou fenétre i [m?]

Er cni : Energie de fabrication du chéssis de la porte ou fenétre i [kWh/m?]

3,6 : Facteur de conversion du MJ au kWh

N¢ cpi : Nombre de cycles du chassis Ch [-]

7.1.1.4.3 Energie de fabrication des espaceurs des fenétres

EF,FE,ESp = Z(ev,i + 2. dESp,i)' 0, 001. [Z(hl — 2. eCh’i) + 2(11

i
F Esp,i

3.6 PEspi- N C,Esp,i)

- 2. ecm)]-(

Oou :
Er rE gsp - Energie de fabrication des espaceurs des fenétres [kWh]

e, ; : Espacement total entre les vitrages de la fenétre i [m]
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dgsp,; - Epaisseur des espaceurs de la fenétre i [m]°
0,001 : Longueur de profilé proposée par défaut [m]
h; : Hauteur de la porte ou fenétre i [m]
ecn,; : Epaisseur du chassis de la porte ou fenétre i [m]
l; : Largeur de la porte ou fenétre i [m]
Fggp,i : Energie de fabrication des espaceurs de la fenétre i [kWh/kg]
3,6 : Facteur de conversion du MJ au kWh
PEsp,i - Masse volumique des espaceurs de la fenétre i [kg/m?3]

N¢ gsp,i - Nombre de cycles de I'espaceur Esp [-]

Dans le cas de triple vitrage : e, ; = X Esp; . 2

Dans le cas de quadruple vitrage : e, ; = ) Esp;. 3

7.1.1.5 Energie de fabrication de la structure
Fsr
Epsr=5—.m
FST = 37 st
Oou:

Ef 57 : Energie de fabrication de la structure [kWh]

*

F¢: Energie approximative de fabrication de la structure [MJ/kg] — cf. ‘Annexe 3’

S
3,6 : Facteur de conversion du MJ au kWh

mgr : Masse de la structure [kg]

7.1.1.6 Energie de fabrication des fondations

Erro = Errora + Errose + Erropie + Erromu + ErropL
Oou :
EFr ro : Energie de fabrication des fondations [kWh]
Er ro ra : Energie de fabrication des radiers [kWh]
EFr ro sg : Energie de fabrication des semelles [kWh]
Er ro pig : Energie de fabrication des pieux [kWh]

Er po my : Energie de fabrication des murs de fondation [kWh]

Er ro p1, : Energie de fabrication des planchers [kWh]
7.1.1.6.1  Energie de fabrication des radiers

Errora =0

® Nous prendrons par défaut une valeur de 0,004 m.
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Oou :

Er ro ra : Energie de fabrication des radiers [kWh]

Les radiers sont déja encodés dans les parois extérieures.
7.1.1.6.2  Energie de fabrication des semelles

FrosE
Errose =0,5.0,5 (P, — Lnitg + lmp,i)-W-PFo,SE
Oou :
Ef po sg : Energie de fabrication des semelles [kWh]
0,5 : Profondeur de la semelle [m]
0,5 : Largeur de la semelle [m]
Py, : Périmétre du batiment [m]
Lmit,g - Longueur mitoyenne de I'étage g [m]
Lmp,i : Longueur des murs porteurs intérieurs [m]

Fro,sk : Energie de fabrication du matériau composant la semelle [MJ/kg]
3,6 : Facteur de conversion du MJ au kWh

Pro,se : Masse volumique du matériau composant la semelle [kg/m?]

7.12.1.6.3 Energie de fabrication des pieux

_ FropiEmat
Erroprie = VPIE-—3 6 ' PropiE
ou:
Er ro pig : Energie de fabrication des pieux [kWh]
Vpig : Volume des pieux [m3]
Fro pigmat : Energie de fabrication du matériau des pieux [MJ/kg]
3,6 : Facteur de conversion du MJ au kWh

Pro,pig - Masse volumique des pieux [kg/m?]
7.1.1.6.4 Energie de fabrication des murs de fondation

E FFOMU = Sronda-E F.FOMU

Dans le cas ol I'on se trouve sur terre plein, alors :
Erromu =0

Ou:

Er po my : Energie de fabrication des murs de fondation [kWh]

Srona - Surface nette du mur de fondation [m?]

Er ro,mu : Energie approximative de fabrication des murs de fondation [kWh/m?]
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7.1.1.6.5 Energie de fabrication des planchers

Dans le cas ol I'on se trouve sur radier ou vide ventilé, alors :

EF,FO,PL =0

Dans le cas d’une cave :
ErropL = SpL-ErropL
Ou:
Er popy : Energie de fabrication des planchers [kWh]
Spy, : Surface du plancher de la cave [m?]
Ef ropL : Energie approximative de fabrication des planchers [kWh/m?] — cf. ‘Annexe 4’ si on utilise les

valeurs par défaut

7.1.1.7 Energie de fabrication d’éléments divers

Par défaut, nous considérerons que I'énergie de fabrication des éléments divers est nulle.

Cependant, la possibilité sera laissée a [l'utilisateur d’encoder manuellement les données
correspondant a ses systemes de chauffage, de ventilation ou tout autre élément qu’il souhaiterait intégrer au
calcul.

7.1.1.8 Energie de transport

m l n
ET,mat = z Myat,i- Kmat,i- Nkm,i + z Smat,j- Kmat,j- Nkm,j + z Vmat,k- Kmat,k : Nkm,k
i=0 j=0 k=0

Ou :

ET mae : Energie de transport des matériaux [kWh]

Mypqri - Masse du matériau i [kg]

Kinae ;i : Energie de transport pour le matériau i [kWh/kg/km]
Smat,j : Surface du matériau j [m?]

Kmat j : Energie de transport pour le matériau j [kWh/m?/km]

Vinatk : Volume du matériau k [m?]

Kinat i : Energie de transport pour le matériau k [kWh/m?3/km]

Ny, : Nombre de kilométres parcourus pour le matériau i, j et k [km]

7.1.2 Energie d'utilisation globale

Ey = Eygsr Sres-Dvp
ou :

Ey ¢ : Energie d'utilisation globale [kWh]

Ey ¢ » : Energie d‘utilisation globale référencée [kWh/m?.an]
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Sgef : Surface de référence énergétique [m?]

Dy g : Durée de vie du batiment [années] — cf. ‘5.4 — Durée de vie des batiments’

Il s’agit de la consommation en énergie primaire qui est fournie par le PHPP et qui regroupe le
chauffage, I'ECS, I'électricité domestique et le refroidissement.

7.1.3 Energie d'élimination globale
Epc = Epmat + ETEmar
Ou:

Ef ¢ : Energie d’élimination globale [kWh]
Eg mae : Energie d’élimination des matériaux [kWh]

E7g mae : Energie de transport d’élimination des matériaux [kWh]

Avec :

Egmat = Egpe+ Egpr + Egpr + Egre + Egst + Egro + Egpr
ou:

Eg mae : Energie d’élimination des matériaux [kWh]

Efg pg : Energie d’élimination des parois extérieures [kWh]
Eg p; : Energie d’élimination des parois intérieures [kWh]
Eg p;, : Energie d’élimination des planchers [kWh]

Eg pg : Energie d’élimination des portes et fenétres [kWh]
Eg sr : Energie d’élimination de la structure [kWh]

Ef ro : Energie d’élimination des fondations [kWh]

Eg p; : Energie d’élimination d’éléments divers [kWh]

7.1.3.1  Energie d’élimination des parois extérieures

n
E EPE = z E E,PEx
x=1

ou:

Eg pg : Energie d’élimination des parois extérieures [kWh]

n : Nombre de parois différentes [-]

Eg pE x : Energie d’élimination de la paroi extérieure x [kWh]

q
E _g Z e {aml,y- EE,ml,y- NC,ml,y- Pmiy n A2y EE,mZ,y- NC,mZ,y-me,y
E,PE,x X" ] y: 3’6 3’6
y:

+ am3,y- EE,m3,y- NC,mS,y- pm3,y
3,6
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Oou:
Eg pgx : Energie d’élimination de la paroi extérieure x [kWh]
S, : Surface nette de la paroi x [m?]
q : Nombre de couches par élément [-]
e, : Epaisseur de la couche y [m]
Qi : Pourcentage du matériau mi dans la couche y [-]
Eg miy : Energie d’élimination du matériau mi dans la couche y [MJ/kg]
N¢ i,y : Nombre de cycles du matériau mi dans la couche y [-]

Pmi,y : Masse volumique du matériau mi dans la couche y [kg/m?]

3,6 : Facteur de conversion du MJ au kWh

7.1.3.2 Energie d’élimination des parois intérieures

De maniere détaillée, I'énergie d’élimination des parois intérieures sera calculée de la maniére

suivante :
n
Egp; = E Egpix
x=1

ou :

Eg p; : Energie d’élimination des parois intérieures [kWh]
n : Nombre de parois différentes [-]

Eg p; x : Energie d’élimination de la paroi intérieure x [kWh]

% % 3k k %k

q
E =S Z e {aml,y- EE,ml,y- NC,ml,y- pml,y n amZ,y- EE,mZ,y- NC,mZ,y- me,y
g 3,6 3,6
y:

n am3,y- EE,m3,y- NC,m3,y- pm3,y}
3,6

Avec :

Eg p1 x : Energie d’élimination de la paroi intérieure x [kWh]

S, : Surface nette de la paroi x [m?]

q : Nombre de couches par élément [-]

ey : Epaisseur de la couche y [m]

A,y : Pourcentage du matériau mi dans la couche y [-]

Eg miy : Energie d’élimination du matériau mi dans la couche y [MJ/kg]
N¢,miy : Nombre de cycles du matériau mi dans la couche y [-]

Pmi,y : Masse volumique du matériau mi dans la couche y [kg/m?]

3,6 : Facteur de conversion du MJ au kWh

%k % % %k k
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Il sera possible d’encoder les parois intérieures par m? de paroi type, soit :

Epprx = Sx.E *E,Pl,x
Ou:
Eg p1x : Energie d’élimination de la paroi intérieure x [kWh]
S, : Surface nette de la paroi x [m?]

Eg p1x : Energie approximative d’élimination de la paroi intérieure x [kWh/m?] — cf. ‘Annexe 1’

Notons que I'énergie d’élimination des portes intérieures est considérée a la section 7.1.3.4 ‘Energie
de fabrication des portes et fenétres’.

7.1.3.3 Energie d’élimination des planchers

De maniere détaillée, I'énergie d’élimination des planchers sera calculée de la maniére suivante :

r
EE,PL = z E E,PLx
x=1

ou:

Eg p1, : Energie d’élimination des planchers [kWh]
r : Nombre de planchers différents [-]

Eg p1 x : Energie d’élimination du plancher x [kWh]

% % 3k %k %

q
_ aml,y- EE,ml,y- NC,ml,y- pml,y amZ,y- EE,mZ,y- NC,mZ,y- me,y
EE,PL,JC —_ Sx ey. +

3,6 3,6
1

n am3,y- EE,m3,y- NC,m3,y- pm3,y}
3,6

Avec :

Eg p1x : Energie d’élimination du plancher x [kWh]

S, : Surface nette de la paroi x [m?]

q : Nombre de couches par élément [-]

e, : Epaisseur de la couche y [m]

i,y : Pourcentage du matériau mi dans la couche y [-]

Eg miy : Energie d’élimination du matériau mi dans la couche y [MJ/kg]
N¢,miy : Nombre de cycles du matériau mi dans la couche y [-]

Pmi,y : Masse volumique du matériau mi dans la couche y [kg/m?]

3,6 : Facteur de conversion du MJ au kWh

De maniere plus approximative, on peut calculer comme suit :

- Dans le cas ou il n’existe gu’'une composition de plancher intérieur :
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Egpy = SpLap- EZ‘,PL
Oou :
Ef p1, : Energie d’élimination des planchers [kWh]

Sprap : Surface approximative du plancher intérieur [m?]

Ef p1, : Energie d’élimination approximative des planchers [kWh/m?] — cf. ‘Annexe 2’

- Dans le cas ou il y a différentes compositions de plancher intérieur :

— *
EE,PL - Z SPL,r . EE,PL,r
r

Ou:

Eg p1, : Energie d’élimination des planchers [kWh]
SpL, : Surface du plancher intérieur  [m?]’
Ef p1,» : Energie approximative d’élimination du plancher intérieur r [kWh/m?] - cf. ‘Annexe 2°

r : Nombre de planchers [-]

7.1.3.4 Energie d’élimination des portes et fenétres

Eprg = Eprev + Egrecn + EErFEESD
Oou :
Ef rg : Energie d’élimination des portes et fenétres [kWh]
Eg pgy : Energie d’élimination des vitrages et panneaux opaques des portes et fenétres [kWh]

Eg g cn : Energie d’élimination des chassis des portes et fenétres [kWh]

Er rE gsp : Energie d’élimination des espaceurs des fenétres [kWh]

7-1.3.4.2  Energie d’élimination des vitrages et panneaux opaques des portes et fenétres

Egpo,i

Egpyi
Eprgy = (Sthci — SPO,i)-W Ncy; + SPO,i-W -Ncpoi

l
ou:

Eg pgy : Energie d’élimination des vitrages et panneaux opaques des portes et fenétres [kWh]
i : Nombre de portes et fenétres [-]

Strc,i : Surface totale hors chassis de la porte ou fenétre i [m?]

Spo,; : Surface du panneau opaque de la porte ou fenétre i [m?]

Ery ; : Energie d’élimination du vitrage de la porte ou fenétre i [kWh/m?]

Eg po; : Energie d’élimination du panneau opaque de la porte ou fenétre i [kWh/m?]

3,6 : Facteur de conversion du MJ au kWh

7 La surface de plancher intérieur dans ce cas de figure sera a calculer par I'utilisateur en fonction du projet.
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N¢y i : Nombre de cycles du vitrage V [-]

N¢ po; : Nombre de cycles du panneau opaque PO [-]

7-1.3.4.2 Energie d’élimination des chdssis des portes et fenétres

Egchi
Egrech = z Schi ‘36 Nccni
i )

ou:

Eg pe cn - Energie d’élimination des chassis des portes et fenétres [kWh]
Scn,i : Surface du chassis de la porte ou fenétre i [m?]

Eg cni : Energie d’élimination du chassis de la porte ou fenétre i [kWh/m?]
3,6 : Facteur de conversion du MJ au kWh

Nc cn,i : Nombre de cycles du chassis Ch [-]

7-1.3.4.3 Energie d’élimination des espaceurs des fenétres

EE,FE,ESp = Z(ev,i + 2. dESp,i)' 0, 001. [Z(hl — 2. eCh,i) + 2(11

4
EgEsp,i
—2.ecn))- (? -PEsp,i- NcEsp,i )

Oou :

Er rE gsp : Energie d’élimination des espaceurs des fenétres [kWh]
e, ; . Espacement total entre les vitrages de la fenétre i [m]

dgsp,i - Epaisseur des espaceurs de la fenétre i [m]®

0,001 : Longueur de profilé proposée par défaut [m]

h; : Hauteur de la porte ou fenétre i [m]

ecp,; : Epaisseur du chassis de la porte ou fenétre i [m]

l; : Largeur de la porte ou fenétre i [m]

Eg gsp,i : Energie d’élimination des espaceurs de la fenétre i [kWh/kg]
3,6 : Facteur de conversion du MJ au kWh

PEsp,i : Masse volumique des espaceurs de la fenétre i [kg/m?3]

N¢ gsp,i : Nombre de cycles de I'espaceur Esp [-]

Dans le cas de triple vitrage : e, ; = X Esp; . 2

Dans le cas de quadruple vitrage : e, ; = ) Esp;. 3

® Nous prendrons par défaut une valeur de 0,004 m.
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7.1.3.5 Energie d’élimination de la structure

E = —EST m
E,ST 3’ 6 : ST
Oou :
Eg st : Energie d’élimination de la structure [kWh]
E;T: Energie approximative d’élimination de la structure [MJ/kg] — cf. ‘Annexe 3’
3,6 : Facteur de conversion du MJ au kWh

mgr : Masse de la structure [kg]

7.1.3.6 Energie d’élimination des fondations

Egro = Egrora + Egrose + Egropie + Egromu + EgroprL

Oou:

Eg o : Energie d’élimination des fondations [kWh]

Eg ro ra : Energie d’élimination des radiers [kWh]

Eg po s : Energie d’élimination des semelles [kWh]

Eg ro pie : Energie d’élimination des pieux [kWh]

Eg po my : Energie d’élimination des murs de fondation [kWh]

Eg ro p1, : Energie d’élimination des planchers [kWh]

7.1.3.6.1  Energie d’élimination des radiers

Egrora =0
ou:

Eg ro ra : Energie d’élimination des radiers [kWh]

Les radiers sont déja encodés dans les parois extérieures.

7.1.3.6.2  Energie d’élimination des semelles

Ero sk
Egrose =0,5.0,5(Pp— Ly + lmp,i)-W-pFO,SE
Oou :
Eg ro sg : Energie d’élimination des semelles [kWh]
0,5 : Profondeur de la semelle [m]
0,5 : Largeur de la semelle [m]
Py, : Périmétre du batiment [m]
Limit,g - Longueur mitoyenne de I'étage g [m]

Linp,i : Longueur des murs porteurs intérieurs [m]
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Ero sg : Energie d’élimination du matériau composant la semelle [MJ/kg]
3,6 : Facteur de conversion du MJ au kWh

Pro,se : Masse volumique du matériau composant la semelle [kg/m?]

7.1.3.6.3 Energie d’élimination des pieux

_ EropiEmat
Egropie =Vpie-——5_—PropIE
3,6
Oou:
Eg po pig : Energie d’élimination des pieux [kWh]
Vpie : Volume des pieux [m3]
Ero,pigmat : Energie d’élimination du matériau des pieux [MJ/kg]
3,6 : Facteur de conversion du MJ au kWh

Pro,pie : Masse volumique des pieux [kg/m?]
7.1.3.6.4 Energie d’élimination des murs de fondation
Egromu = Srond- Egromu

Dans le cas ou I'on se trouve sur terre plein, alors :
Egromy =0

Ou:

Eg po my : Energie d’élimination des murs de fondation [kWh]

Srona : Surface nette du mur de fondation [m?]

Eg ro,mu : Energie approximative d’élimination des murs de fondation [kWh/m?]

7.1.3.6.5 Energie de fabrication des planchers

Dans le cas ou I'on se trouve sur radier ou vide ventilé, alors :

EEE,FO,PL =0

Dans le cas d’une cave :
EgropL = SpL-EgropL
Oou:
Eg ro p1, : Energie d’élimination des planchers [kWh]
Spy, : Surface du plancher de la cave [m?]

E% rop1 : Energie approximative d’élimination des planchers [kWh/m?] - cf. ‘Annexe 4’

7.1.3.7 Energie d’élimination d’éléments divers
Par défaut, nous considérerons que I'énergie d’élimination des éléments divers est nulle.
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Cependant, la possibilité sera laissée a [l'utilisateur d’encoder manuellement les données
correspondant a ses systémes de chauffage, de ventilation ou tout autre élément qu’il souhaiterait intégrer au
calcul.

7.1.3.8 Energie de transport d’élimination

l n

Smat,j- KE,mat,j- Nkm,j + z Vmat,k- KE,mat,k- Nkm,k
k

m
ETE,mat = mmat,i- KE,mat,i- Nkm,i +
= =0

i=0 j=0
Ou:
E7g mae : Energie de transport d’élimination des matériaux [kWh]
Mypqri - Masse du matériau i [kg]
Kg mat,; : Energie de transport pour le matériau i [kWh/kg/km]
Smat,j : Surface du matériau j [m?]
KE mat,j : Energie de transport pour le matériau j [kWh/m?/km]
Vinat k : Volume du matériau k [m?]
Kg matx : Energie de transport pour le matériau k [kWh/m?3/km]

Ny, : Nombre de kilométres parcourus pour les matériaux i, j et k [km]

7.2 Bilan global des émissions de gaz a effet de serre d’un batiment
Bgges = GES;¢+ GESyc+ GESgg
Ou:
Bg s : Bilan global des émissions de gaz a effet de serre du batiment [kg EqCO,]
GES, ; : Emissions de gaz a effet de serre initiales globales [kg EqCO,]

GESy ¢ : Emissions de gaz a effet de serre d’utilisation globales [kg EqCO,]
GESg ¢ : Emissions de gaz a effet de serre d’élimination globales [kg EqCO,]

Pour rappel (cf. ‘4.2 — Bilan global des émissions de gaz a effet de serre d’'un batiment’), trois autres
lectures de ce bilan global des émissions de gaz a effet de serre seront proposées. Il pourra se rapporter a la
surface de référence énergétique et/ou au nombre d’occupants.

BG,GES

B G,GESS = S
Ref

Ou:

Bg GEs,s : Bilan global des émissions de gaz a effet de serre par unité de surface [kg EGCO,/m?]

By gEs : Bilan global des émissions de gaz a effet de serre du batiment [kg EqCO,]

Sgef : Surface de référence énergétique [m?]

%k % % %k k
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_ Bgges
B¢ Geso = N
0

Oou :
B¢ GEs,o0 - Bilan global des émissions de gaz a effet de serre par nombre d’occupants [kg EqCO,/personne]

Bg ggs : Bilan global des émissions de gaz a effet de serre du batiment [kg EqCO,]

Ny : Nombre d’occupant [-]

%k % %k %k k

B¢ GEs /
SRef/

BggEsso = Ny

Oou:

B gess,o : Bilan global des émissions de gaz a effet de serre par unité de surface et par nombre
d’occupants [kg EqCO,/m?/personne]

Bg s : Bilan global des émissions de gaz a effet de serre du batiment [kg EqCO,]

Sgey : Surface de référence énergétique [m?]

Ny : Nombre d’occupant [-]

7.2.1  Emissions de gaz a effet de serre initiales globales

GESI'G = GESF,mat + GEST,mat
Oou :

GES; ¢ : Emissions de gaz a effet de serre initiales globales [kg EqQCO,]
GESp mqt : Emissions de gaz a effet de serre de fabrication des matériaux [kg EqCO,]

GES7 mae : Emissions de gaz a effet de serre de transport des matériaux [kg EqCO,]

% % 3k k %

GESp ot = GESppp + GESpp;+ GESpp; + GESppp + GESp g7 + GESppo + GESp
Ou:

GESFg mqt : Emissions de gaz a effet de serre de fabrication des matériaux [kg EqCO,]
GESg pg : Emissions de gaz a effet de serre de fabrication des parois extérieures [kg EqCO,]
GESr p; : Emissions de gaz a effet de serre de fabrication des parois intérieures [kg EqCO,]
GESr p;, : Emissions de gaz a effet de serre de fabrication des planchers [kg EqCO,]
GESr pp : Emissions de gaz a effet de serre de fabrication des portes et fenétres [kg EqQCO,]
GESg o7 : Emissions de gaz a effet de serre de fabrication de la structure [kg EqCO,]
GESg o : Emissions de gaz a effet de serre de fabrication des fondations [kg EqCO,]

GESg p; : Emissions de gaz a effet de serre de fabrication d’éléments divers [kg EqCO,]

39|Page



Principes de calculs

7.2.1.1  Emissions de gaz a effet de serre de fabrication des parois extérieures

n
GESppr = Z GESppr x
x=1

Oou :
GESp pg : Emissions de gaz a effet de serre de fabrication des parois extérieures [kg EqCO,]

n : Nombre de parois différentes [-]

GESp pg x : Emissions de gaz a effet de serre de fabrication de la paroi extérieure x [kg EqCO,]

%k % %k %k k

q
GESF,PE,x = Sx- Z ey . {aml,y- GESF,ml,y- NC,ml,y- pml,y + amZ,y- GESF,mZ,y- NC,mZ,y- me,y
y=1
+ am3,y- GESF.m3,y- NC,m3,y- pm3,y}

Ou:

GESr pg  : Emissions de gaz a effet de serre de fabrication de la paroi extérieure x [kg EqCO,]

S, : Surface nette de la paroi x [m?]

q : Nombre de couches par élément [-]

ey : Epaisseur de la couche y [m]

G,y : Pourcentage du matériau mi dans la couche y [-]

GESg mi, : Emissions de gaz a effet de serre de fabrication du matériau mi dans la couche y [kg EqCO,/kg]
N¢ mi,y : Nombre de cycles du matériau mi dans la couche y [-]

Pmi,y : Masse volumique du matériau mi dans la couche y [kg/m?]

D
N¢miy = ENT < v.B ) +b
DV,mi
Avec:
D D
b=Osi< V'B>— ENT( "B>=0
DV,ml DV,ml
D
b=1si ( "'B>— ENT( "'B>¢0
DV,mz DV,ml
ou :

N¢ mi,y : Nombre de cycles du matériau mi dans la couche y [-]

ENT : Entier
Dy p : Durée de vie du batiment [années] — cf. ‘5.4 — Durée de vie des batiments’

Dy p; : Durée de vie du matériau mi [années] — cf. 5.5 — Durée de vie des matériaux’
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7.2.1.2 Emissions de gaz a effet de serre de fabrication des parois intérieures

De maniéere détaillée, les émissions de gaz a effet de serre des parois intérieures seront calculées de la
maniére suivante :

n
GESpp; = Z GESppix
x=1

Oou:
GESg p; : Emissions de gaz a effet de serre de fabrication des parois intérieures [kg EqCO,]

n : Nombre de parois différentes [-]

GESg p; » : Emissions de gaz a effet de serre de fabrication de la paroi intérieure x [kg EqCO,]

% % 3k %k %

q
GESF,PI,x = Sx- Z ey . {aml,y- GESF,ml,y- NC,ml,y- pml,y + amZ,y- GESF.mZ,y- NC,mZ,y' me,y
y=1
+ am3,y- GESF,m3,y- NC,mB,y- pm3,y}
Oou:
GESg p; » : Emissions de gaz a effet de serre de fabrication de la paroi intérieure x [kg EqCO,]
S, : Surface nette de la paroi x [m?]
q : Nombre de couches par élément [-]
e, : Epaisseur de la couche y [m]
Qi : Pourcentage du matériau mi dans la couche y [-]
GESg i,y : Emissions de gaz a effet de serre de fabrication du matériau mi dans la couche y [kg EqCO,/kg]
N¢ mi,y : Nombre de cycles du matériau mi dans la couche y [-]

Pmi,y : Masse volumique du matériau mi dans la couche y [kg/m?]

% % 3k k k

Il sera possible d’encoder les parois intérieures par m? de paroi type, soit :
GESpprx = Sx- GES;‘,PI,x
Ou:
GESg p; » : Emissions de gaz a effet de serre de fabrication de la paroi intérieure x [kg EqCO,]

S, : Surface nette de la paroi x [m?]

GESr: p; - Emissions approximatives de gaz a effet de serre de la paroi intérieure x [kg EqCO,/m?] — cf.
‘Annexe 1’

Notons que les émissions de gaz a effet de serre de fabrication des portes intérieures sont
considérées a la section 7.2.1.4 ‘Emissions de gaz a effet de serre de fabrication des portes et fenétres’.
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7.2.1.3 Emissions de gaz a effet de serre de fabrication des planchers

De maniére détaillée, les émissions de gaz a effet de serre des planchers seront calculées de la
maniére suivante :

GES FPL = GES F,PLx

T
x=1
ou:

GESp p1, : Emissions de gaz a effet de serre de fabrication des planchers [kg EqCO,]
r : Nombre de planchers [-]

GESp p1,x : Emissions de gaz a effet de serre de fabrication du plancher x [kg EqCO,]

%k % %k %k k

q
GESF,PL,x = Sx- Z ey ' {aml,y- GESF,ml,y- NC,ml,y- pml,y + amZ,y- GESF,mZ,y- NC,mZ,y- sz,y
y=1
+ am3,y- GESF.m3,y- NC,m3,y- pm3,y}
Oou :
GESg py » : Emissions de gaz a effet de serre de fabrication du plancher x [kg EqCO,]
S, : Surface nette de la paroi x [m?]
q : Nombre de couches par élément [-]
e, : Epaisseur de la couche y [m]
G,y : Pourcentage du matériau mi dans la couche y [-]
GESg mi : Emissions de gaz a effet de serre de fabrication du matériau mi dans la couche y [kg EqCO,/kg]
N¢ mi,y : Nombre de cycles du matériau mi dans la couche y [-]

Pmi,y : Masse volumique du matériau mi dans la couche y [kg/m?]

De maniere plus approximative, on peut calculer comme suit :

- Dans le cas ou il n’existe qu’une composition de plancher intérieur :

GESppL = Sprap-GESypy
Oou :

GESg p, : Emissions de gaz a effet de serre de fabrication des planchers [kg EqCO,]
Sprap : Surface approximative du plancher intérieur [m?]

GESp p;, : Emissions approximatives de gaz a effet de serre de fabrication des planchers [kg EqCO,/m?] — cf.
‘Annexe 2’

Avec :
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CExt
Pg- €Ext — 2 -lmit,g
1

t
Sprap = Ach — Sso1 —
g:

ou:

Sp1,ap : Surface de construction approximative des planchers [m?]
Ay, : Surface brute de plancher chauffé [m?]

Sso1 : Surface du sol du rez [m?]

B, : Périmetre de I'étage g, mitoyen compris [m]

t : Nombre d’étages [-]

egxt Epaisseur moyenne des murs extérieurs [m]

Lmit,g : Longueur mitoyenne de I'étage g [m]

- Dans le cas ou il y a différentes compositions de plancher intérieur :

GESFJPL = Z SPL,r . GES;',PL,T
r

Oou:

GESg py, : Emissions de gaz a effet de serre de fabrication des planchers [kg EqCO,]

r : Nombre de planchers [-]

SpL : Surface du plancher intérieur r [m?]’

GESf p, - Emissions approximatives de gaz a effet de serre de fabrication du plancher intérieur r [kg
EqQCO,/m?] — cf. ‘Annexe 2’

7.2.1.4, Emissions de gaz a effet de serre de fabrication des portes et fenétres
GESprg = GESprpgy + GESprpcn + GESEreEsp

Avec :

GESp pp : Emissions de gaz a effet de serre de fabrication des portes et fenétres [kg EqCO,]

GESg ppy : Emissions de gaz a effet de serre de fabrication des vitrages et panneaux opaques des portes et
fenétres [kg EqCO,]

GESy pp cn - Emissions de gaz a effet de serre de fabrication des chassis des portes et fenétres [kg EqCO-]

GESF i gsp : Emissions de gaz a effet de serre de fabrication des espaceurs des fenétres [kg EqCO,]

7-2.1.4.1  Emissions de gaz a effet de serre de fabrication des vitrages et panneaux opaques des
portes et fenétres

GESprpy = Z{(STHC,i — Sp0,i)-GESkyi-Ncyi + Spo,i-GESppoi-Ncpoi}
i

% La surface de plancher intérieur dans ce cas de figure sera a calculer par I'utilisateur en fonction du projet.
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Oou :

GESp gy - Emissions de gaz a effet de serre de fabrication des vitrages et panneaux opaques des portes et
fenétres [kg EqCO,)

i : Nombre de portes et fenétres [-]

Sthc,i : Surface totale hors chassis de la porte ou fenétre i [m?]

Spo,i : Surface du panneau opaque de la porte ou fenétre i [m?]

GESry ; : Emissions de gaz a effet de serre de fabrication du vitrage [kg EqCO,/m?]

GESg po,; - Emissions de gaz a effet de serre de fabrication du panneau opaque de la porte ou fenétre [kg
EqCO,/m?]

N¢y i : Nombre de cycles du vitrage V [-]

N¢ po ;i : Nombre de cycles du panneau opaque PO [-]

Notons que :
StHC,i = SToti — Schi
Avec :

StHc,i : Surface totale hors chassis de la porte ou fenétre i [m?]
Stot,i : Surface totale de la porte ou fenétre i [m?]

Scn,i : Surface du chassis de la porte ou fenétre i [m?]

La surface du chassis est soit donnée par le PHPP, soit calculée comme suit :
Scni = 2(h; + ). ecp; — 4(ecn)*

Avec:

Scn,i : Surface du chassis de la porte ou fenétre i [m?]
h; : Hauteur de la porte ou fenétre i [m]
l; : Largeur de la porte ou fenétre i [m]

ecn,; : Epaisseur du chassis de la porte ou fenétre i [m]

7-2.1.4.2 Emissions de gaz a effet de serre de fabrication des chdssis des portes et fenétres

GESF,FE,Ch = z SCh,i . GESF,Ch,i-NC,Ch,i
i

Oou :
GESr pg cn - Emissions de gaz a effet de serre de fabrication des chassis des portes et fenétres [kg EqCO-]
i : Nombre de portes et fenétres [-]

Scn,i : Surface du chassis de la porte ou fenétre i [m?]

GESp cp ;- Emissions de gaz a effet de serre de fabrication du chassis de la porte ou fenétre i [kg
EqCO,/m?]
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N¢ cn,i : Nombre de cycles du chassis Ch [-]

7.2.1.4.3 Emissions de gaz a effet de serre de fabrication des espaceurs des fenétres

GESF regsp = Z(e,,,,- +2.dggp;).0,001. [2(h; — 2.ech;) + 2(1;

l

-2 eCh,i)]- (GESEsp,i- pEsp,i- NC,Esp,i )
Oou:
GESF i gsp : Emissions de gaz a effet de serre de fabrication des espaceurs des fenétres [kg EqCO,]
ey, - Espacement total entre les vitrages de la fenétre i [m]
dgsp,i - Epaisseur des espaceurs de la fenétre i [m]*
0,001 : Longueur de profilé proposée par défaut [m]
h; : Hauteur de la porte ou fenétre i [m]
ecn,; : Epaisseur du chassis de la porte ou fenétre i [m]
l; : Largeur de la porte ou fenétre i [m]
GESgsp,; : Emissions de gaz a effet de serre de fabrication des espaceurs de la fenétre i [kg EqCO,/kg]
PEsp,i - Masse volumique des espaceurs de la fenétre i [kg/m?]

N¢ gsp,i - Nombre de cycles de I'espaceur Esp [-]

Dans le cas de triple vitrage : e, ; = X Esp; . 2

Dans le cas de quadruple vitrage : e, ; = ), Esp;. 3

7.2.1.5 Emissions de gaz a effet de serre de fabrication de la structure
GESF,ST = GES;T mger
Ou:

GESr o7 : Emissions de gaz a effet de serre de fabrication de la structure [kg EqCO,]

GE Ssr : Emissions approximatives de gaz a effet de serre de fabrication de la structure [kg EqCO,/kg] — cf.
‘Annexe 3’

mgr : Masse de la structure [kg]

7.2.1.6 Emissions de gaz a effet de serre de fabrication des fondations
GESrpro = GESprora+ GESrrose + GESEropie + GESpromu + GESEropL
Oou :

GESr o : Emissions de gaz a effet de serre de fabrication des fondations [kg EqCO,]

GESg po ra : Emissions de gaz a effet de serre de fabrication des radiers [kg EqCO,]

Nous prendrons par défaut une valeur de 0,004 m.
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GESp ro sg : Emissions de gaz a effet de serre de fabrication des semelles [kg EqCO,]
GESg po pie : Emissions de gaz a effet de serre de fabrication des pieux [kg EQCO,]
GESp ro my : Emissions de gaz a effet de serre de fabrication des murs de fondation [kg EqCO,]

GESg po,pL, : Emissions de gaz a effet de serre de fabrication des planchers [kg EqCO,]

7-2.1.6.1  Emissions de gaz a effet de serre de fabrication des radiers

GESprora =0
Oou:

GESy po ra : Emissions de gaz a effet de serre de fabrication des radiers [kg EqCO,]
Les radiers sont déja encodés dans les parois extérieures.

7-2.1.6.2 Emissions de gaz a effet de serre de fabrication des semelles

GESprose = 0,5.0,5 (Py — ity + lmpi)- GESg ro,se- Prose
Oou :
GESg po,sg : Emissions de gaz a effet de serre de fabrication des semelles [kg EqCO,]
0,5 : Profondeur de la semelle [m]
0,5 : Largeur de la semelle [m]
Py, : Périmetre du batiment [m]
Lmit,g - Longueur mitoyenne de I'étage g [m]
Lnp,i : Longueur des murs porteurs intérieurs [m]

GESg po,sp : Emissions de gaz a effet de serre de fabrication du matériau composant la semelle [kg
EqCO,/kg]

Pro,se : Masse volumique du matériau composant la semelle [kg/m?]

7-2.1.6.3 Emissions de gaz a effet de serre de fabrication des pieux

GESrropie = Vpie- GESy ro,pIEmat- PFo,PIE
Oou:
GESr po pie : Emissions de gaz a effet de serre de fabrication des pieux [kg EqCO,]
Vpig : Volume des pieux [m3]

GESE ro piemat - Emissions de gaz a effet de serre de fabrication du matériau des pieux [kg EqCO,/kg]

Pro,pie - Masse volumique des pieux [kg/m?]
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7.2.1.6.4 Emissions de gaz a effet de serre de fabrication des murs de fondation

GESgromu = Srond- GESFromu
Dans le cas ol I'on se trouve sur terre plein, alors :
GESpromu =0
Ou:
GESp ro my : Emissions de gaz a effet de serre de fabrication des murs de fondation [kg EqCO,]
Srona : Surface nette du mur de fondation [m?]
GESg o my : Emissions approximatives de gaz a effet de serre de fabrication des murs de fondation [kg
EqCO,/m?]

7.2.2.6.5 Emissions de gaz a effet de serre de fabrication des planchers de fondation

Dans le cas ou I'on se trouve sur radier ou vide ventilé, alors :
GESpropL =0

Dans le cas d’une cave :
GESgropL = SpL- GES;‘,FO,PL
Ou:
GESF po,pL, : Emissions de gaz a effet de serre de fabrication des planchers [kg EqCO,]
Sp;. : Surface du plancher de la cave [m?]
GESy: o py - Emissions approximatives de gaz a effet de serre de fabrication des planchers [kg EqCO,/m?] —

cf. ‘Annexe 4’

7.2.1.7 Emissions de gaz a effet de serre de fabrication d’éléments divers

Par défaut, nous considérerons que les émissions de gaz a effet de serre de fabrication des éléments
divers sont nulles.

Cependant, la possibilité sera laissée a [l'utilisateur d’encoder manuellement les données
correspondant a ses systémes de chauffage, de ventilation ou tout autre élément qu’il souhaiterait intégrer au
calcul.

7.2.1.8 Emissions de gaz a effet de serre de transport

m l n
GEST,mat = mmat,i- Imat,i- Nkm,i + Z Smat,j- Imat,j- Nkm,j + Z Vmat,k- Imat,k . Nkm,k

=0 j=0 k=0

ou :

GEST mae : Emissions de gaz a effet de serre de transport des matériaux [kg EqCO,/T.km]

Mypqri - Masse du matériau i [kg]

Imat,i : Emissions de gaz a effet de serre de transport pour le matériau i [kg EqCO,/T]

Smat,j : Surface du matériau j [m?]
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Lnat,j - Emissions de gaz a effet de serre de transport pour le matériau j [kg EqCO,/m?]
Vinat k : Volume du matériau k [m?]

Imatx : Emissions de gaz a effet de serre de transport pour le matériau k [kg EqCO,/m?]

N : Nombre de kilomeétres parcourus pour les matériaux i, j et k [km]

7.2.2 Emissions de gaz a effet de serre d'utilisation globales
GESy¢ = GESygr Srer-Dy g
Oou :
GESy ¢ : Emissions de gaz a effet de serre d’utilisation globales [kg EqCO,]
GESy ¢ r : Emissions de gaz a effet de serre d’utilisation globales référencées [kg EGCO,/m?.an]

Srey : Surface de référence énergétique [m?]

Dy p : Durée de vie du batiment [années] — cf. ‘5.4 — Durée de vie des batiments’

Il s’agit des émissions de gaz a effet de serre d’utilisation qui sont fournies par le PHPP.

7.2.3 Emissions de gaz a effet de serre d'élimination globale

GESgc = GESgmat + GESTE mar
ou :

GESg ¢ : Emissions de gaz a effet de serre d’élimination globales [kg EqCO,]
GESg mqt : Emissions de gaz a effet de serre d’élimination des matériaux [kg EqCO,]

GES7E mqr : Emissions de gaz a effet de serre de transport d’élimination des matériaux [kg EQCO,]

Avec :

GESg mat = GESgppp + GESpp; + GESgp;, + GESp pp + GESp g7 + GESp po + GESg p;
Ou:

GESEg mat : Emissions de gaz a effet de serre d’élimination des matériaux [kg EqCO,]
GESg pg : Emissions de gaz a effet de serre d’élimination des parois extérieures [kg EqCO,]
GESg p; : Emissions de gaz a effet de serre d’élimination des parois intérieures [kg EqCO,]
GESg p;, : Emissions de gaz a effet de serre d’élimination des planchers [kg EqCO,]
GESg pg : Emissions de gaz a effet de serre d’élimination des portes et fenétres [kg EqCO;]
GESg o7 : Emissions de gaz a effet de serre d’élimination de la structure [kg EqCO,]
GESg ro : Emissions de gaz a effet de serre d’élimination des fondations [kg EqCO,]

GESg p; : Emissions de gaz a effet de serre d’élimination d’éléments divers [kg EqCO,]

7.2.3.1  Emissions de gaz a effet de serre d’élimination des parois extérieures

n
GESE,PE = Z GESE,PE,x

x=1
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Oou :
GESg pg : Emissions de gaz a effet de serre d’élimination des parois extérieures [kg EqCO,]

n : Nombre de parois différentes [-]

GESE pr » : Emissions de gaz a effet de serre d’élimination de la paroi extérieure x [kg EQCO,]

%k %k %k %k k

q
GESE,PE,x = Sx- Z ey . {aml,y- GESE,ml,y- NC,ml,y- pml,y + amZ,y- GESE,mZ,y- NC,mZ,y- me,y
y=1
+ am3,y- GESE,m3,y- NC,m3,y- pm3,y}
Ou:
GESg pg » : Emissions de gaz a effet de serre d’élimination de la paroi extérieure x [kg EqCO,]
S, : Surface nette de la paroi x [m?]
q : Nombre de couches par élément [-]
ey : Epaisseur de la couche y [m]
G,y : Pourcentage du matériau mi dans la couche y [-]
GESg mi, : Emissions de gaz a effet de serre d’élimination du matériau mi dans la couche y [MJ/kg]
N¢ mi,y : Nombre de cycles du matériau mi dans la couche y [-]

Pmi,y : Masse volumique du matériau mi dans la couche y [kg/m?]

7.2.3.2 Emissions de gaz a effet de serre d’élimination des parois intérieures

De maniére détaillée, les émissions de gaz a effet de serre d’élimination des parois intérieures seront
calculées de la maniére suivante :

n
GESE,PI = z GESE,PI,x

x=1
Oou :
GESg p; : Emissions de gaz a effet de serre d’élimination des parois intérieures [kg EqCO,]

n : Nombre de parois différentes [-]
GESg p; » : Emissions de gaz a effet de serre d’élimination de la paroi intérieure x [kg EqCO,]

% % 3k k %k

q
GESE,PI,x = Sx- z ey . {aml,y- GESE,ml,y- NC,ml,y- pml,y + amZ,y- GESE,mZ,y- NC,mZ,y- me,y
y=1
+ am3,y- GESE,mB,y- NC,mB,y- pm3,y}
Oou:

GESg p; » : Emissions de gaz a effet de serre d’élimination de la paroi intérieure x [kg EqCO,]
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S, : Surface nette de la paroi x [m?]
q : Nombre de couches par élément [-]
e, : Epaisseur de la couche y [m]
Gmi,y : Pourcentage du matériau mi dans la couche y [-]
GESE i, : Emissions de gaz a effet de serre d’élimination du matériau mi dans la couche y [MJ/kg]
N¢ mi,y : Nombre de cycles du matériau mi dans la couche y [-]

Pmi,y : Masse volumique du matériau mi dans la couche y [kg/m?]

% % 3k %k k

Une possibilité sera laissée d’encoder les parois intérieures par m? de paroi type, soit :
GESgpix = Sy GES*E,PI,x

Ou:

GESg p; » : Emissions de gaz a effet de serre d’élimination de la paroi intérieure x [kg EqCO,]

S, : Surface nette de la paroi x [m?]

GESg p; » - Emissions approximatives de gaz a effet de serre d’élimination de la paroi intérieure x [kg
EqCO,/m?] = cf. ‘Annexe 1’

Notons que les émissions de gaz a effet de serre d’élimination des portes intérieures est considérée a

la section 7.2.3.4 ‘Energie de fabrication des portes et fenétres’.

7.2.3.3 Emissions de gaz a effet de serre d’élimination des planchers
De maniere détaillée, les émissions de gaz a effet de serre d’élimination des planchers seront

calculées de la maniére suivante :

GESE'pL =

X

GESgpLx

T
=1
Oou:

GESg py, : Emissions de gaz a effet de serre d’élimination des planchers [kg EqQCO,]
r : Nombre de planchers différents [-]

GESg p1 x : Emissions de gaz a effet de serre d’élimination du plancher x [kg EqCO;]
%k %k %k %k k.

q

GESE,PL,x = Sx- Z ey . {aml,y- GESE,ml,y- NC,ml,y- pml,y + amz,y- GESE,mZ,y- NC,mZ,y- me,y
y=1
+ am3,y- GESE,mS,y- NC,mS,y- pm3,y}

ou :

GESg p1 » : Emissions de gaz a effet de serre d’élimination du plancher x [kg EqCO,]
S, : Surface nette de la paroi x [m?]
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q : Nombre de couches par élément [-]
e, : Epaisseur de la couche y [m]
Gmi,y : Pourcentage du matériau mi dans la couche y [-]
GESE i, : Emissions de gaz a effet de serre d’élimination du matériau mi dans la couche y [MJ/kg]
N¢ mi,y : Nombre de cycles du matériau mi dans la couche y [-]

Pmi,y : Masse volumique du matériau mi dans la couche y [kg/m?]

De maniere plus approximative, on peut calculer comme suit :

- Dans le cas ou il n’existe qu’une composition de plancher intérieur :

GESE'pL = SPL' GESZ',PL
Oou:

GESg p;, : Emissions de gaz a effet de serre d’élimination des planchers [kg EqQCO,]
Sprap : Surface du plancher intérieur [m?]

GESE p1, : Emissions approximatives de gaz a effet de serre de fabrication des planchers [kg EqCO,/m?]
—cf. ‘Annexe 2’

- Dans le cas ou il y a différentes compositions de plancher intérieur :

GESE,PL = Z SPL,r . GESZ',PL,T
r

Oou:

GESg p;, : Emissions de gaz a effet de serre d’élimination des planchers [kg EQCO,]
SpL : Surface du plancher intérieur r [m?]**

GESf p, - Emissions approximatives de gaz a effet de serre d’élimination du plancher intérieur r [kg
EqCO,/m?] — cf. ‘Annexe 2’

r : Nombre de planchers [-]

7.2.3.4 Emissions de gaz a effet de serre d’élimination des portes et fenétres
GESgprp = GESprpy + GESgrech + GESEreEsp
Ou:

GESg pp : Emissions de gaz a effet de serre d’élimination des portes et fenétres [kg EqCO,]

GESg pgy - Emissions de gaz a effet de serre d’élimination des vitrages et panneaux opaques des portes et
fenétres [kg EqCO,]

GESg pg cn : Emissions de gaz a effet de serre d’élimination des chassis des portes et fenétres [kg EqCO,]

GESg pe Esp : Emissions de gaz a effet de serre d’élimination des espaceurs des fenétres [kg EqCO,]

" La surface de plancher intérieur dans ce cas de figure sera a calculer par I'utilisateur en fonction du projet.
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7.2.3.4.1  Emissions de gaz a effet de serre d’élimination des vitrages et panneaux opaques des portes
et fenétres

GESg gy = Z{(STHC,i —Sp0,i-Ncvi )-GESgy i+ Spo,i- GESE poi- Nc.po,i}
i

Oou:

GESg pgy - Emissions de gaz a effet de serre d’élimination des vitrages et panneaux opaques des portes et
fenétres [kg EqCO,]

i : Nombre de portes et fenétres [-]

Strc,i : Surface totale hors chéssis de la porte ou fenétre i [m?]

Spo,i : Surface du panneau opaque de la porte ou fenétre i [m?]

GESg y ; : Emissions de gaz a effet de serre d’élimination du vitrage [kg EGCO,/m?]

GESg po ; - Emissions de gaz a effet de serre d’élimination du panneau opaque de la porte ou fenétre [kg
EqCO,/m?]

N¢y i : Nombre de cycles du vitrage V [-]

N¢ po i : Nombre de cycles du panneau opaque PO [-]

7.2.3.4.2 Emissions de gaz a effet de serre d’élimination des chdssis des portes et fenétres

GESg rech = Z Schi-GESgchi-Ncch,i
7

ou:

GESg pg cn : Emissions de gaz a effet de serre d’élimination des chassis des portes et fenétres [kg EqCO,]

i : Nombre de portes et fenétres [-]

Scn,i : Surface du chassis de la porte ou fenétre i [m?]

GESg cp; : Emissions de gaz a effet de serre d’élimination du chassis de la porte ou fenétre i [kg EqCO,/m?]

N¢ cp i - Nombre de cycles du chassis Ch [-]

7-2.3-4.3 Emissions de gaz a effet de serre d’élimination des espaceurs des fenétres

GESg e sy = Z(e,,_i +2.dggp;).0,001. [2(h; — 2.ecp;) + 2(1;

i
-2 eCh,i)]- (GESE,Esp,i- PEsp,i- NC,Esp,i)
Oou:
GESE pr Esp : Emissions de gaz a effet de serre d’élimination des espaceurs des fenétres [kg EqCO,]
e, ; : Espacement total entre les vitrages de la fenétre i [m]

. ~ . 12
dgsp,; - Epaisseur des espaceurs de la fenétre i [m]

0,001 : Longueur de profilé proposée par défaut [m]

2 Nous prendrons par défaut une valeur de 0,004 m.
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h; : Hauteur de la porte ou fenétre i [m]

ecp,; : Epaisseur du chassis de la porte ou fenétre i [m]

l; : Largeur de la porte ou fenétre i [m]

GESg gsp i : Emissions de gaz a effet de serre d’élimination des espaceurs de la fenétre i [kg EqCO,/kg]
PEsp,i - Masse volumique des espaceurs de la fenétre i [kg/m?]

N¢ gsp,i - Nombre de cycles de I'espaceur Esp [-]

Dans le cas de triple vitrage : e,,; = ), Esp; . 2

Dans le cas de quadruple vitrage : e,,; = ) Esp;. 3

7.2.3.5 Emissions de gaz a effet de serre d’élimination de la structure
GESE,ST = GES;T Mmgr
Oou:

GESg o7 : Emissions de gaz a effet de serre d’élimination de la structure [kg EqCO,]

GES¢r : Emissions approximatives de gaz a effet de serre d’élimination de la structure [kg EqCO,/kg] — cf.

‘Annexe 3’

mgr : Masse de la structure [kg]

7.2.3.6 Emissions de gaz a effet de serre d’élimination des fondations
GESgro = GESgrora + GESgrose + GESgropie + GESgromu + GESgropL
Oou :

GESg ro : Emissions de gaz a effet de serre d’élimination des fondations [kg EqCO,]

GESg ro,ra : Emissions de gaz a effet de serre d’élimination des radiers [kg EqCO,]

GESg ro,sg : Emissions de gaz a effet de serre d’élimination des semelles [kg EqCO,]

GESE ro,pie : Emissions de gaz a effet de serre d’élimination des pieux [kg EqCO,]

GESg po,my : Emissions de gaz a effet de serre d’élimination des murs de fondation [kg EqCO,]

GESg ro,p1, : Emissions de gaz a effet de serre d’élimination des planchers [kg EqCO,]

7-2.3.6.1  Emissions de gaz a effet de serre d’élimination des radiers

GESgrora =0
Ou:

GESE ro,ra : Emissions de gaz a effet de serre d’élimination des radiers [kg EqCO;]

Les radiers sont déja encodés dans les parois extérieures.
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7.2.3.6.2  Emissions de gaz a effet de serre d’élimination des semelles

GESgrosg = 0,5.0,5 (P b~ lmit,g + lmp,i)' GESE rose-Prose

Oou:

GESE ro sg : Emissions de gaz a effet de serre d’élimination des semelles [kg EqCO,]

0,5 : Profondeur de la semelle [m]

0,5 : Largeur de la semelle [m]

Py, : Périmétre du batiment [m]

Lmit,g : Longueur mitoyenne de I'étage g [m]

Lmp,i : Longueur des murs porteurs intérieurs [m]

GESg posp - Emissions de gaz a effet de serre d’élimination du matériau composant la semelle [kg
EqCO,/kg]

Pro,sk - Masse volumique du matériau composant la semelle [kg/m?]
7.2.3.6.3 Emissions de gaz a effet de serre d’élimination des pieux

GESgrorie = Vpig- GESEro piEmat PFo,PIE
ou :
GESE ro,pie : Emissions de gaz a effet de serre d’élimination des pieux [kg EqCO,]
Vpig : Volume des pieux [m3]

GESE ro,p1emat - Emissions de gaz a effet de serre d’élimination du matériau des pieux [kg EqCO,/kg]

Pro,pie - Masse volumique des pieux [kg/m?]
7-2.3.6.4 Emissions de gaz a effet de serre d’élimination des murs de fondation

GE SE,FO,MU = Srona- GE SE,FO,MU

Dans le cas ol I'on se trouve sur terre plein, alors :
GESgromy =0
Ou:
GESg po,my : Emissions de gaz a effet de serre d’élimination des murs de fondation [kg EqCO,]
Srona : Surface nette du mur de fondation [m?]
GESg pomy : Emissions approximatives de gaz a effet de serre d’élimination des murs de fondation [kg
EqCO,/m?]

7-2.3.6.5 Emissions de gaz a effet de serre d’élimination des planchers

Dans le cas ou I'on se trouve sur radier ou vide ventilé, alors :
GESgropL =0

Dans le cas d’une cave :
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GESgropL = SpL- GESZ‘,FO,PL
Ou:
GESE po p1, : Emissions de gaz a effet de serre d’élimination des planchers [kg EqCO,]
Sp;. : Surface du plancher de la cave [m?]
GES, po,py - Emissions approximatives de gaz a effet de serre d’élimination des planchers [kg EqCO,/m?] —

cf. ‘Annexe 4’

7.2.3.7 Emissions de gaz a effet de serre d’élimination d’éléments divers

Par défaut, nous considérerons que les émissions de gaz a effet de serre d’élimination des éléments
divers sont nulles.

Cependant, la possibilité sera laissée a [l'utilisateur d’encoder manuellement les données
correspondant a ses systémes de chauffage, de ventilation ou tout autre élément qu’il souhaiterait intégrer au
calcul.

7.2.3.8 Emissions de gaz a effet de serre de transport d’élimination

l n

m
GESTE,mat = Mypati- IE,mat,i- Nkm,i + Z Smat,j- IE,mat,j- Nkm,j + Z Vmat,k- IE,mat,k- Nkm,k

i=0 j=0 k=0

Ou :

GES7E mqar - Emissions de gaz a effet de serre de transport d’élimination des matériaux [kg EqCO,]

Mypqri : Masse du matériau i [kg]

Ig mae; - Emissions de gaz a effet de serre de transport d’élimination pour le matériau i [kg EqCO,/kg/km]

Smat,j - Surface du matériau j [m?]

Ig mat,j : Emissions de gaz a effet de serre de transport d’élimination pour le matériau j [kg EQCO,/m?/km]

Vinat k : Volume du matériau k [m?]

It matx : Emissions de gaz a effet de serre de transport d’élimination pour le matériau k [kg EqCO,/m?3/km]

Nim,i : Nombre de kilométres parcourus par les matériaux i, j et k [km]
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Données nécessaires

Afin d’obtenir des résultats concernant le bilan énergétique global et le bilan global des émissions de
gaz a effet de serre d’un batiment, il sera nécessaire d’encoder au préalable les données concernant ce
batiment.

Deux méthodes peuvent étre employées. Pour les détenteurs du logiciel PHPP2007, une grande partie
des données seront directement extraites du logiciel et importées dans le module BeGlobal. Il restera ensuite
a renseigner les informations que le PHPP ne fournit pas, mais qui seront indispensables a la réalisation des
calculs.

Pour les utilisateurs qui ne possedent pas le logiciel PHPP2007, I'intégralité des calculs pourra étre
effectué en indiquant un plus grand nombre d’informations. Néanmoins, ces calculs seront un peu plus
approximatifs.

Les données nécessaires sont détaillées dans le manuel d’utilisation qui reprend pas a pas la méthode
d’utilisation du logiciel BeGlobal. Nous vous invitons a vous y référer.
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Résultats

L'utilisateur du module BeGlobal obtiendra, aprés encodage de son projet, un ensemble de résultats.

Le bilan énergétique global et le bilan global des émissions de gaz a effet de serre du batiment seront
exprimés selon différentes unités :

- kWh/m?%/an
- kg EqCO,/m?/an

- kwh/m?
- kg EQCO,/m?

- kWh/m?/nombre d’occupants
- kg EqCO,/m?/nombre d’occupants

- kWh/nombre d’occupants
- kg EqCO,/nombre d’occupants

Un point sur la lecture des résultats sera rédigé aprés la phase de test de 'outil et présenté dans le
manuel d’utilisation du module BeGlobal.
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11.1 Annexe 1 - Energie et émissions de gaz a effet de serre approximatives de fabrication et d’élimination des parois
intérieures proposées par défaut

Type de paroi

Energie primaire approximative totale
de fabrication [kWh/m?]

Emissions de GES approximatives de
fabrication [kg EqCO,/m?]

Emissions de GES approximatives
d’élimination [kg EqCO,/m?]

Cloison magonnerie légére 1

Cloison magonnerie légére 2

Cloison bois avec isolant
acoustique (MW)

Cloison bois sans isolant
acoustique

Cloison métallique avec
isolant acoustique (MW)

Cloison métallique sans

isolant acoustique

KBOB Ecobilan de parois

3724,363586 3724,363586

3726,953586 3753,511232
4832,712853 4831,832853
4305,981673 4305,841673
3708,868898 3708,088898

3182,137718 3182,097718

Energie primaire approximative
d’élimination [kWh/m?]

KBOB Ecobilan de parois
209,27972 209,27472
209,27972 209,27472
279,41196 279,41396
209,54672 209,54772
279,30396 279,30496
209,43872 209,43872

KBOB Ecobilan de parois

188,3694341 188,3674341

188,5304341 189,9389205
240,9311636 239,8141636
215,8642516 214,7572516
187,4597311 187,0277311

162,3928191 161,9708191

KBOB Ecobilan de parois

9,780898 9,780838
9,780898 9,780838
13,060244 13,059914
9,796128 9,795918
13,052764 13,052444
9,788648 216,067952

Détail des hypothéses considérées et des matériaux choisis selon la base de données :

Cloison maconnerie légére 1 :

KBOB

Ecobilan de parois

10 mm d’enduit minéral

‘Enduit minéral’

‘Enduit au platre’

90 mm brique en terre cuite

‘Brique en terre cuite’

‘Brique de terre cuite’

10 mm d’enduit minéral

‘Enduit minéral’

‘Enduit au platre’

Cloison maconnerie légére 2 :

KBOB

Ecobilan de parois

10 mm d’enduit minéral

‘Enduit minéral’

‘Enduit au platre’

90 mm bloc béton d'argile
expansée

‘Pierre en béton léger : argile
expansée’

‘Bloc de béton léger (argile expansé)’

10 mm d’enduit minéral

‘Enduit minéral’

‘Enduit au platre’




Cloison bois avec isolant acoustique :

KBOB

Ecobilan de parois

12 mm plaque de platre
cartonnée

‘Plaque de platre cartonnée’

‘Plaque de carton platre’

200 mm a 87,5 % laine minérale

‘Laine de verre’

‘Laine de verre’

200 mm a 12,5 % chevrons bois

‘Bois massif épicéa / sapin /
méleze, séché en cellule, raboté

‘Lattage en bois résineux européen’

12 mm plaque de platre
cartonnée

‘Plaque de platre cartonnée’

‘Plaque de carton platre’

Cloison bois sans isolant acoustique :

KBOB

Ecobilan de parois

12 mm plaque de platre
cartonnée

‘Plaque de platre cartonnée’

‘Plaque de carton platre’

70 mm a 12,5 % chevrons bois

‘Bois massif épicéa / sapin /
méléze, séché en cellule, raboté

‘Lattage en bois résineux européen’

12 mm plaque de platre
cartonnée

‘Plaque de platre cartonnée’

‘Plaque de carton platre’

Cloison métallique avec isolant a

coustique :

KBOB

Ecobilan de parois

12 mm plaque de platre
cartonnée

‘Plaque de platre cartonnée’

‘Plaque de carton platre’

200 mm a 99,6 % laine minérale

‘Laine de verre’

‘Laine de verre’

200 mm a 0,4 % chevrons alu

‘Profil d’aluminium, nu’

‘Profilé d’aluminium (30% recycl.)’

12 mm plaque de platre
cartonnée

‘Plague de platre cartonnée’

‘Plaque de carton platre’

Cloison métallique sans isolant a

coustique :

KBOB

Ecobilan de parois

12 mm plaque de platre
cartonnée

‘Plaque de platre cartonnée’

‘Plaque de carton platre’

70 mm a 0,4 % chevrons alu

‘Profil d’aluminium, nu’

‘Profilé d’aluminium (30% recycl.)’

12 mm plaque de platre
cartonnée

‘Plaque de platre cartonnée’

‘Plaque de carton platre’




11.2 Annexe 2 — Energie et émissions de gaz a effet de serre approximatives de fabrication et d’élimination des planchers

intérieurs pro

posées par défaut

Type de plancher

Energie primaire approximative totale

Energie primaire approximative

Emissions de GES approximatives de

Emissions de GES approximatives

de fabrication [kWh/m?] d’élimination [kWh/m?] fabrication [kg EqCO,/m?] d’élimination [kg EqCO,/m?]

KBOB Ecobilan de parois KBOB Ecobilan de parois KBOB Ecobilan de parois KBOB Ecobilan de parois
Complexe hourdis Pas de données 3776,884955 Pas de données 348,7872 Pas de données 187,2503338 Pas de données 16,30302
Bois 9651,471911 9356,683369 418,61944 418,49344 477,0834951 455,7319105 19,712236 19,673706
Dalle béton 5058,194656 3539,700589 279,17896 279,17396 253,8584581 175,9177994 13,050154 13,049874

Détail des hypothéses considérées et des matériaux choisis selon la base de données :

Complexe hourdis :

8 mm carrelage

80 mm chape

4 mm chape de compression
130 mm ou 160 mm hourdis

10 mm enduit minéral

Bois :

10 mm parquet
24 mm fibre de bois

15 mm OSB

230 mm a 16 % structure bois

20 mm a 10 % lattage

12 mm plaque de platre
cartonnée

KBOB
‘Dalle de céramique/gres’
‘Chape de ciment’
Pas de données
Pas de données

‘Enduit minéral’

KBOB
‘Bois massif hétre / chéne, séché
en cellule, raboté’
‘Panneau de particules tendre'
‘Panneau d'aggloméré type OSB,
colle PF, zone humide’
‘Bois massif épicéa / sapin /
méleze, séché en cellule, raboté’
‘Bois massif épicéa / sapin /
méleze, séché en cellule, raboté

‘Plaque de platre cartonnée’

Ecobilan de parois
‘Carrelage grés cérame’
‘Chape ciment’
‘Chape de compression sur hourdis’
‘Hourdis en béton’

‘Enduit au platre’

Ecobilan de parois
‘Plancher massif - résineux européen'’
‘Panneaux de fibres de bois’

‘Panneau OSB’
‘Lattage en bois résineux européen’
‘Lattage en bois résineux européen’

‘Plaque de carton platre’




Dalle béton :

8 mm carrelage

60 mm chape

160 mm béton C25/30

10 mm enduit minéral

KBOB
‘Dalle de céramique/gres’
‘Chape de ciment’

‘Béton C25/30 spécialement pour
fondations / dalles’

‘Enduit minéral’

Ecobilan de parois
‘Carrelage gres cérame’

‘Chape ciment’

‘Béton normal armé (dalles)’'

‘Enduit au platre’



11.3 Annexe 3 - Energie et émissions de gaz a effet de serre approximatives de fabrication et d'élimination des structures

proposées par défaut

Type de structure

Energie primaire approximative totale
de fabrication [kWh/m?]

Energie primaire approximative
d’élimination [kWh/m?]

Emissions de GES approximatives de
fabrication [kg EqCO,/m?]

Emissions de GES approximatives
d’élimination [kg EqCO,/m?]

Métal
Béton

Bois

KBOB Ecobilan de parois
509,1580169 508,4580169
236,221366 236,312366
1776,001972 1775,901972

KBOB Ecobilan de parois
69,61824 69,61824
69,82024 69,81924
69,72624 69,72724

KBOB Ecobilan de parois
25,18855497 26,02355497
11,2095344 11,2525344
87,64498746 86,53998746

KBOB Ecobilan de parois
3,254016 3,254016
3,264516 3,264416
3,261496 3,261486

Détail des hypothéses considérées et des matériaux choisis selon la base de données :

KBOB Ecobilan de parois
Métal ‘Acier d’armature’ ‘Acier d’armatures’
, ‘Béton C25/30 spécialement pour , .
Béton . /30 sp , P ‘Béton normal armé (dalles)’
fondations / dalles
. ‘Bois massif épicé in .
Bois ois massif épicéa / sapin / ‘Lattage en bois résineux européen’

méleze, séché en cellule, raboté’




11.4 Annexe 4 - Energie et émissions de gaz a effet de serre approximatives de fabrication et d’élimination des planchers de

fondation proposées par défaut

Type de plancher Energie primaire approximative totale Energie primaire approximative Emissions de GES approximatives de Emissions de GES approximatives
de fabrication [kWh/m?] d’élimination [kWh/m?] fabrication [kg EqCO,/m?] d’élimination [kg EqCO,/m?]
KBOB Ecobilan de parois KBOB Ecobilan de parois KBOB Ecobilan de parois KBOB Ecobilan de parois
Dalle béton 3301,855223 3539,700589 279,17896 279,17396 253,8584581 175,9177994 13,050154 13,049874

Détail des hypothéses considérées :

Dalle béton :

KBOB Ecobilan de parois

8 mm carrelage ‘Dalle de céramique/gres’ ‘Carrelage grés cérame’

60 mm chape 'Chape de ciment' ‘Chape ciment’

‘Béton C25/30 spécialement po

ur
. ‘Béton normal armé (dalles)’
fondations / dalles’ ( )

160 mm béton C25/30
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