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EMPREINTE CARBONE DE L’ENVELOPPE

Mots clés

• Décarbonation = mesures permettant de 

• Empreinte carbone = quantité d’émissions de gaz à effet de serre

produite à une certaine échelle (service, produit, individu, nation, etc…) qui

influencent le réchauffement climatique.

      
• ACV (Analyse cycle de vie) =

méthode pour calculer les

impacts environnementaux* d’un

bâtiment depuis l’extraction des

matières premières jusqu’à la

démolition.
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EMPREINTE CARBONE DE L’ENVELOPPE

La base du principe de calcul

≥ 50 % ≥ 20 %

ChantierProduction Exploitation Fin de vie
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EMPREINTE CARBONE DE L’ENVELOPPE

La base du principe de calcul

EPD selon https://www.environdec.com/

Empreinte carbone = quantité (UF) x ECF (kgCO2eq. / UF)

UF→

• m2 de façade

• m3 de matière

• kg de profil

• …

Produit Mesure empreinte carbone

Aluminium Européen ~ 7  kg/CO2 eq. /kg

Aluminium extra-Européen ~ 13  kg/CO2 eq. /kg

Attention à adapter le calcul selon les spécificités du projet.

ECF - embodied carbon factor (kgCO2e/ UF)
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EMPREINTE CARBONE DE L’ENVELOPPE

Emissions gaz à effet serre dans le monde: 

• 24% liées aux bâtiments (construction et exploitation)

• 10% liées à la construction (dont 50% pour le béton)

Répartition des émissions GES par secteur 

d’activité (données : Manicore & Bribián et al)

Autres industries
20%

Déforestation
13%

Agriculture
14%

Gestion des 
déchets

3%

Transport
16%

Bàtiments
24%

Construction
10%

34%

Contexte environnemental
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EMPREINTE CARBONE DE L’ENVELOPPE

Exemple de calcul- Méthode BIFF

Façade 
A1-A3 

(kgCO2eq.)

A4  
(kgCO2eq.)

A5a 

 (kgCO2eq.)

A5w 
(kgCO2eq.)

Durée 

de vie (ans)

B4  
(kgCO2eq.)

C1

  (kgCO2eq.)

C2  
(kgCO2eq.)

C3-C4  
(kgCO2eq.)

Menuiserie au Rez 177'120 50 0

Vitrage au Rez 147'600 25 169'338

Menuiserie N+1 à N+5 2'348'498 50 0

Vitrage au N+1 à N+5 1'157'520 25 1'212'964

Menuiserie N+6, SO 60'120 50 0

Vitrage N+6, SO 50'100 25 54'956

Store N+6, SO 30'060 90 438 20 46'376 23 957

Menuiserie N+6, NE 48'240 50 0

Vitrage N+6, NE 16'500 25 24'001

Panneau opaque N+6, NE 19'244 50 0

Brise soleil SO 462'000 1'980 24'463 50 0 495 330

Profil garde-corps SO 10'560 50 0

Vitrage garde-corps SO 53'760 25 59'271

Totale phase 4'890'893 36'119 43'682 270'972  / 1'682'551 33'891 9'030 212'426

Pourcentage 68.1% 0.5% 0.6% 3.8%  / 23.4% 0.5% 0.1% 3.0%

5'756

19'843

1'267

1'447

1'804

6'199

23'150

1'126

5'166

1'403
8'127

3'905

31'852

118'949

10'812

19'487

19'146

196'715

5'541

4'428

22'578

1'206

1'503

1'439

4'961

451

362

8'2871'152 317

Facade
27%

Substructur
e

14%

MEP
13%

Internal 
finishes

3%

Superstructu
re

43%

Horizon temporal: 

50 ans

~ 7’000 tonnes CO2eq.

11’000 m2 de façade
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EMPREINTE CARBONE DE L’ENVELOPPE

Exemple de calcul - Réponse

Image prise depuis le site https://impactco2.fr/

~ 7’000 tonnes 

CO2eq.

804 fois le tour de 

la terre en voiture!!!=
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EMPREINTE CARBONE DE L’ENVELOPPE

EMISSION GES (kg CO2-eq / UF)

BIOSOURCES   MINERAUX          SYNTHETIQUES

    UF : 1 m2 d’isolation; valeur   = 0.20 W/(m2.K). Base de données KBOB 2022 et DEP fournisseurs

Exemple - Isolation
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EMPREINTE CARBONE DE L’ENVELOPPE

Exemple - Menuiseries

Bois Aluminium PVC Alu Store 

à lamelles

Triple vitrageBois-métal Aluminium

recyclé

Acier

Triple vitrage

Bois-métal
Aluminium recyclé
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Aluminium

PVC Alu (yc renfort acier)

Store à lamelles

Acier
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EMPREINTE CARBONE DE L’ENVELOPPE

Exemple – Revêtement opaque

Crépi Cassettes métalliques Céramique Fibre-ciment BFUPBois

Cassettes métalliques (-)

BFUP
Fibro-ciment

Ceramique

Cassettes métalliques (+)
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Bois  (FR)
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EMPREINTE CARBONE DE L’ENVELOPPE

Exemple – Rapport opaque/vitré

Façade vitrée 30%

Façade vitrée 50%

Façade vitrée 70%
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Rapport surface opaque/vitré (construction + 
remplacement)
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EMPREINTE CARBONE DE L’ENVELOPPE

Considérations

• Influence du concept architectural et des optimisations

• L’utilisation du bois de construction et de matériaux durables.

• Utilisation des matériaux recyclés. 

• Réemploi des matériaux.

• Performance de l’enveloppe.

• Demander systématiquement les EPD.
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EMPREINTE CARBONE DE L’ENVELOPPE

Conclusions

Empreinte carbone nouvelles constructions

(schématique) 
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EMPREINTE CARBONE DE L’ENVELOPPE

Plus-value BIFF SA

Concept 

architectural

• Optimisation des matériaux 

et fournisseurs

• Rapport opaque/vitré

• Epaisseur des éléments

• Dimension de la trame

• Efficacité thermique de 

l’enveloppe

• Durée de vie des éléments

Savoir-faire 

BIFF SA
Résultat

optimisé
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EMPREINTE CARBONE DE L’ENVELOPPE

Méthode de calcul BIFF SA

Méthode de calcul de 

l’empreinte carbone 

développé chez BIFF SA 

Façade 
A1-A3 

(kgCO2eq.)

A4  
(kgCO2eq.)

A5a 

 (kgCO2eq.)

A5w 
(kgCO2eq.)

Durée 

de vie (ans)

B4  
(kgCO2eq.)

C1

  (kgCO2eq.)

C2  
(kgCO2eq.)

C3-C4  
(kgCO2eq.)

Menuiserie au Rez 177'120 50 0

Vitrage au Rez 147'600 25 169'338

Menuiserie N+1 à N+5 2'348'498 50 0

Vitrage au N+1 à N+5 1'157'520 25 1'212'964

Menuiserie N+6, SO 60'120 50 0

Vitrage N+6, SO 50'100 25 54'956

Store N+6, SO 30'060 90 438 20 46'376 23 957

Menuiserie N+6, NE 48'240 50 0

Vitrage N+6, NE 16'500 25 24'001

Panneau opaque N+6, NE 19'244 50 0

Brise soleil SO 462'000 1'980 24'463 50 0 495 330

Profil garde-corps SO 10'560 50 0

Vitrage garde-corps SO 53'760 25 59'271

Totale phase 4'890'893 36'119 43'682 270'972  / 1'682'551 33'891 9'030 212'426

Pourcentage 68.1% 0.5% 0.6% 3.8%  / 23.4% 0.5% 0.1% 3.0%

5'756

19'843

1'267

1'447

1'804

6'199

23'150

1'126

5'166

1'403
8'127

3'905

31'852

118'949

10'812

19'487

19'146

196'715

5'541

4'428

22'578

1'206

1'503

1'439

4'961

451
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8'2871'152 317

70%
1%1%

24%
4%

ACV FACADE (%)

Construction

Transports

Chantier

Remplacement

Démolition et
élimination



19

EMPREINTE CARBONE:

EXEMPLE ASSOCIE A L’ENVELOPPE
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EMPREINTE CARBONE DE L’ENVELOPPE

Exemple associé à l’enveloppe

Façades du projet William Fraisse – Vernet Hogge Architectes

William Fraisse (2014-2017)

Façade en châssis aluminium, 

trame 1.2 x 2.4 m (1’600 m2)

Bandeau opaque en tôle 

aluminium perforée (650 m2)

Store à lamelles motorisé
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EMPREINTE CARBONE DE L’ENVELOPPE

Exemple associé à l’enveloppe

40,1

136,1

107,5

283,7

0,0
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150,0

200,0

250,0

300,0

Menuiserie Triple vitrage Store Total

Solution base (kg CO2 eq. / m2)

1.2m
2.4m
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EMPREINTE CARBONE DE L’ENVELOPPE

Optimisation

Poteaux + traverses

bois-métal 

-80%

Châssis 

bois-métal

-61%
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EMPREINTE CARBONE DE L’ENVELOPPE

Optimisation

?

Menuiserie Vitrage Total

Trame 

0.8x2.4m
+50% -25% -6%

Trame 

1.6x2.4m
-6% +9% +8%
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EMPREINTE CARBONE DE L’ENVELOPPE
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Optimisation

Poteaux + traverses

recyclé 

-64%

Châssis recyclé

-50%
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EMPREINTE CARBONE DE L’ENVELOPPE
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EMPREINTE CARBONE DE L’ENVELOPPE
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Optimisation

Verre clair

-10%

Verre non trempé

-7%
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EMPREINTE CARBONE DE L’ENVELOPPE
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Protections solaires

Store ZIP Volet coulissant aluminium Store à lamelles

Optimisation

Volet coulissant alu

+148%

Store Zip

+14%
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EMPREINTE CARBONE DE L’ENVELOPPE
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EMPREINTE CARBONE DE L’ENVELOPPE

Solution Optimale

- 21 % 

=

60 tonnes CO2eq.
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EMPREINTE CARBONE DE L’ENVELOPPE

Solution Optimale

Image prise depuis le site https://impactco2.fr/

~ 60 tonnes 

CO2eq.

7 fois le tour de 

la terre en voiture!!!=

     - Réponse
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EMPREINTE CARBONE DE L’ENVELOPPE

Design de façade

Petite contribution Grand Impact

2 kgCO2 eq / m2

0.5 W / m2 K

200’000 kgCO2 eq / m2

50’000 W K
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ASSAINISSEMENTS ET ENTRETIEN DU 

PARC IMMOBILIER

M. Achille Stoïkos 

MISA Management Immobilier SA
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ASSAINISSEMENTS ET ENTRETIEN DU PARC IMMOBILIER

Etat des lieux du parc immobilier Suisse

Quelques données

• 45 ans: âge moyen des bâtiments en Suisse

• 1.5 mio: bâtiments ayant un besoin urgent de rénovations

• 1% par an: lenteur dans le processus de rénovation (= taux très faible)

• 100 ans : pour arriver à un parc totalement rénové

• 40% : L’immobilier est le plus gros consommateur d’énergie en Suisse
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ASSAINISSEMENTS ET ENTRETIEN DU PARC IMMOBILIER

Plan d’entretien et d’assainissement des 

bâtiments

Coût d’une rénovation partielle par rapport à la valeur intrinsèque, même 

avec un entretien standard ;

• Après 20 ans, entre 20% et 30%

• Après 40 ans, entre 40% et 60%

• Après 50 ans, plus de 60%

• Dès que le seuil dépasse 80%, autant démolir et reconstruire

Obsolescence / Vieillissement
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ASSAINISSEMENTS ET ENTRETIEN DU PARC IMMOBILIER

Plan d’entretien et d’assainissement des 

bâtiments

3 types de gestion :

1. Maintien de la valeur du bâtiment →gestion patrimoniale

2. Générer du cash-flow → gestion d’investisseur 

3. Générer une plus-value à court terme → gestion spéculative 

• Le type de gestion patrimoniale sera traité dans cet exposé

Stratégie pour la mise en place d’un plan d’entretien et de 

rénovation en fonction du profil du propriétaire
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ASSAINISSEMENTS ET ENTRETIEN DU PARC IMMOBILIER

Plan d’entretien et d’assainissement des 

bâtiments

Objectifs :

• Préserver la valeur du bâtiment ;

• Maintien d’une sécurité adéquate ;

• Assurer le bon fonctionnement ;

Entretien sous la compétence et la supervision du gérant 

avec rapport périodique au propriétaire. 
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ASSAINISSEMENTS ET ENTRETIEN DU PARC IMMOBILIER

Plan d’entretien et d’assainissement des 

bâtiments

• Réparations de l’immeuble, maintenance des installations électriques, 

maintenance des machines à laver et à sécher le linge, entretien des 

installations de productions de chaleur et installations de ventilations, 

entretien des fenêtres et des stores, etc..

• Contrôles périodiques des ascenseurs, ramonage, équipements de 

sécurité peuvent être prescrits par la loi (cantons)

• Contrats d’entretien divers, toiture, drainages, etc…

Exemples :
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ASSAINISSEMENTS ET ENTRETIEN DU PARC IMMOBILIER

Plan d’entretien et d’assainissement des 

bâtiments

➢ Rénovation et assainissement énergétique

➢ Assainissement et rénovation intérieur (appartements)

➢ Assainissement et rénovation de l’extérieur (façade, toiture, 

surélévation), sera traité dans cet exposé

Le point de départ et les interrogations sur un projet :

1. Dans quel état est le bâtiment ?

2. Les conditions financières du MO et son état d’esprit ?

Types de rénovations
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ASSAINISSEMENTS ET ENTRETIEN DU PARC IMMOBILIER

Plan d’entretien et d’assainissement des 

bâtiments

• CECB+, diagnostic essentiel du bâtiment donnant une vision globale 

de l’état du bâtiment et de ses installations techniques 

• Définir la stratégie permettant l’intégration successive des travaux 

• Planification (6 phases SIA 112) 

Mise en œuvre du projet du projet d’assainissement
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ASSAINISSEMENTS ET ENTRETIEN DU PARC IMMOBILIER

Plan d’entretien et d’assainissement des 

bâtiments

• Élaboration du budget des travaux 

• Financement - Capacité du propriétaire / des copropriétaires (PPE) – 

liquidités disponibles – proposition optimale

• Fiscalité – répercussion

Mise en œuvre du projet – Aspect financier - Fiscalité 
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ASSAINISSEMENTS ET ENTRETIEN DU PARC IMMOBILIER

Plan d’entretien et d’assainissement des 

bâtiments

Assainissement énergétique d’un immeuble en PPE de 12 

appartements - Pully
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ASSAINISSEMENTS ET ENTRETIEN DU PARC IMMOBILIER

Plan d’entretien et d’assainissement des 

bâtiments

Assainissement énergétique d’un immeuble locatif de 78 

appartements - Lausanne
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ASSAINISSEMENTS ET ENTRETIEN DU PARC IMMOBILIER

Plan d’entretien et d’assainissement des 

bâtiments

Conclusions

• Devoir d’information et diligence – proposition sur mesure 

correspondant aux attentes

• Déductions fiscales intéressantes

• Répercussion sur les loyers

• Consommation énergétique et d’entretien revues largement à la 

baisse
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TOUR FIRMENICH, EXEMPLE DE 

REVALORISATION DE L’ENVELOPPE

M. François Baud
François Baud & Thomas Früh - Atelier d’architecture SA
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TOUR FIRMENICH, EXEMPLE DE REVALORISATION DE L’ENVELOPPE 

Quelques dates et chiffres clés

• Printemps 2017 : démarrage des études

• Novembre 2018 : lancement concours des façades de la Tour

• Février 2021 :  début des travaux de rénovations

• Avril 2023 :  achèvement et mise à disposition bâtiments

• 20’000 m2 de surfaces rénovées dans bâtiments existants

• Env. 600 collaborateurs et 600 visiteurs / jour
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TOUR FIRMENICH, EXEMPLE DE REVALORISATION DE L’ENVELOPPE 

Le site



49

TOUR FIRMENICH, EXEMPLE DE REVALORISATION DE L’ENVELOPPE 

 ne tour bientôt très “entourée“
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TOUR FIRMENICH, EXEMPLE DE REVALORISATION DE L’ENVELOPPE 

Avant
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TOUR FIRMENICH, EXEMPLE DE REVALORISATION DE L’ENVELOPPE 

Rez-de-chaussée
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TOUR FIRMENICH, EXEMPLE DE REVALORISATION DE L’ENVELOPPE 

1er étage
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TOUR FIRMENICH, EXEMPLE DE REVALORISATION DE L’ENVELOPPE 

Façades
1:100ECHELLE

MISES A JOUR

DATE

A  T  E  L  I  E  R

F A X  0 2 2  3 2 0  5 8  9 5
T E L   0 2 2  3 2 0  5 8  4 9
1 5 ,   R U E   D E S   V O I S I N S

F.  B A U D &
1 2 0 5   G E N E V E

www.archi.ch
baud.fruh@archi.ch

T.  F R Ü H
D  '  A  R  C  H  I  T  E  C  T  U  R  E     S  A

PARCELLE: 3092
FOLIO: 90

COMMUNE: REMPLIR TOUT DANS INFOS PROJET

PAV POINTE NORD - 1 ROUTE DES JEUNES 1227 ACACIAS - BATIMENT 107
RELOCALISATION DE SERVICES DE L'ETAT DE GENEVE

FACADES NO&NE

PPN 107-31.F.301&302

INFOS:  format 74.3X105 /PPN BAT 107 31 AP

1 2 3 4 5 6 7

~+3.65

+51.05

~+55.78

~+53.52
~+53.94

2e sous-sol

1er sous-sol

Rez-de-chaussée

1er étage

2e étage

3e étage

4e étage

5e étage

6e étage

7e étage

8e étage

9e étage

10e étage

11e étage

12e étage

13e étage

14e étage

15e étage

Toiture

+3.50

±0.00

-3.40

-6.50

+6.66

+9.82

+12.98

+16.14

+19.30

+22.46

+25.62

+28.78

+31.94

+35.10

+38.26

+41.42

+44.58

+47.74

~+51.20

~+53.52

Superstructure

C B A

2e sous-sol

1er sous-sol

Rez-de-chaussée

1er étage

2e étage

3e étage

4e étage

5e étage

6e étage

7e étage

8e étage

9e étage

10e étage

11e étage

12e étage

13e étage

14e étage

15e étage

Toiture

+3.50

±0.00

-3.40

-6.50

+6.66

+9.82

+12.98

+16.14

+19.30

+22.46

+25.62

+28.78

+31.94

+35.10

+38.26

+41.42

+44.58

+47.74

~+3.65

~+52.45

+51.05

~+55.78

~+51.20

~+53.52
~+53.94Superstructure

FACADE NORD-ESTFACADE NORD-OUEST

20.11.2017
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TOUR FIRMENICH, EXEMPLE DE REVALORISATION DE L’ENVELOPPE 

Principes constructifs existants
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TOUR FIRMENICH, EXEMPLE DE REVALORISATION DE L’ENVELOPPE 

Des parfums et des couleurs

VERRE COLORE

Analogie aux fragrances des parfums en hommage aux parfumeurs

GENEVE

ANALYSE

LA TOUR ET SES FACADES EXISTANTES

La tour Firmenich, quinze étages, un peu plus de 53 m de hauteur, bâtie en 1962 par

l’architecte et entrepreneur Jérôme-Jean Gini, est encore à ce jour l'une des rares tours

genevoises, sa visibilité sera cependant bientôt relativisée au sein du PAV Pointe Nord

par des voisines bien plus proéminentes.

Ses façades principales, bien que très vitrées, ne peuvent être qualifiées de façades

rideau, des poteaux porteurs de béton en saillie encadrant classiquement un groupe de

4 fenêtres, séparées entres elle par des meneaux métalliques et prenant appui sur une

allège pleine en maçonnerie.

Les murs pignons formés de 2 pans obliques pleins encadrant une césure verticale

principalement vitrée, confèrent à l'ensemble une silhouette effilée d'une grande

plasticité, évoquant, toutes proportions gardées et moins élancée, la tour Pirelli à Milan.

Nous relevons le langage rationnel utilisé par l’architecte Gini pour composer et

équilibrer les 4 façades de la tour, rigoureusement symétriques deux à deux. La

structure porteuse principale en béton est très lisible sur les façades et forme une trame

régulière et répétitive dans laquelle s’inscrivent les contrecœurs maçonnés et les

vitrages.

Matérialité minérale trichromatique  ; une pierre calcaire claire revêt les surfaces

principales, les poteaux en béton et curieusement également les poteaux métalliques,

les allèges et tablettes de fenêtres se distinguent par une pierre verte et les têtes de

dalles abritant les caissons de stores par une pierre noire.

La subdivision modulaire secondaire avec les meneaux séparés d’environ 1,5 m permet

une grande flexibilité dans le découpage interne des espaces de bureau.

Des fenêtres de dimensions généreuses alliées à des contrecœurs bas, induisent une

lumière naturelle remarquable et des vues panoramiques uniques pour des espaces de

bureaux en ville.

WAB
RENOVATION FACADES TOUR "FIRMENICH" - SECTEUR PRAILLE ACACIAS VERNETS

LA BÂTIE

VUE DEPUIS LE QUAI ERNEST-ANSERMET / ETAT FUTUR

VUE DEPUIS LE BATIMENT 101-102 / ETAT ACTUEL VUE DEPUIS LE QUAI ERNEST-ANSERMET / ETAT ACTUEL ET FUTURES TOURS DU PAV

Flacon "WAB"
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La tour Firmenich, ou “tour des parfumeurs“ représente non seulement un bâtiment

marquant dans le skyline des Acacias et l’architecture moderne locale mais matérialise

également l’audace et la créativité ayant permis à l’époque d’illustrer le métier principal

de l’un des fleurons du patrimoine industriel genevois : la création des parfums.

Ce bâtiment a toujours été dédié aux inventeurs et mélangeurs d’arômes dont les

laboratoires sont remplis d’une multitude de petits flacons aux senteurs et couleurs

variées, surnommés WAB (des initiales de son créateur) au sein de l’entreprise Firmenich.

Conserver la mémoire du métier originel exercé dans la tour depuis 50 ans, nous a incité

à nous inspirer du WAB des parfumeurs de deux manières :

La palettes des senteurs est extrêmement riche et diversifiée, comme l'illustre la

pyramide olfactive schématisée ci-dessous.

Nous en avons distingué deux familles :

- Les notes de tête : agrumes, herbes aromatiques, parfums frais, et toniques

- Les notes de cœur : florales, fruitées et épicées, parfums chaleureux et puissants

Nous évoquons ces fragrances en utilisant deux palettes de couleurs, l’une chaude et

l’autre froide, intégrant également la notion de volatilité des parfums en jouant sur un

dégradé progressif des teintes.

L’attribution des couleurs à chacune des façades principales est issue du contexte urbain :

la palette froide pour la façade Sud-Est dont l’arrière plan végétal est le Bois de la Bâtie,

tandis que la palette chaude répond à l’environnement citadin de la façade Nord-Ouest et

également à l’entrée de la tour.

Le flacon en verre « WAB » représente l’unité de base de la palette des parfumeurs. Il est classé

dans un ordre précis des senteurs et rangé de manière rigoureuse et répétitive. Cette

rationalité sert de socle à une grande liberté de création et d’inventivité dans le mélange des

différentes senteurs.

Par analogie, les façades principales s'habillent d’un module de garde-corps en verre coloré,

qui s’inscrit dans le rythme rigoureux de la trame existante.

Chacune des façades principales se pare de 280 voiles de verre diaphanes, dématérialisant les

allèges pour évoquer la richesse d'un parfum, subtilement perceptible par touches depuis

l'intérieur des bureaux par le tamisage coloré de la lumière.  Les expositions Sud-Est et Nord-

Ouest des panneaux colorés offriront des métamorphoses permanentes au gré des

changements de lumières et des conditions météorologiques.

Nous proposons un principe de façade très modulaire et répétitif dans la continuité

rationnelle de M.Gini en y ajoutant créativité et gaité avec les touches de couleurs des

contrecoeurs vitrés évoquant la mémoire des parfumeurs de Firmenich et les flacons WAB.

Mallette du parfumeur
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Intégration
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REZ DE CHAUSSEE / ECH. 1:100

FACADE SUD-EST / ECH. 1:100

A CONSTRUIRE

ENTREE

ENTREE POSSIBLE

LA RENOVATION DES FACADES

Comprendre et respecter les façades existantes, s'en inspirer nonobstant la distance critique

permise par le temps, les évoquer en intégrant les contraintes réglementaires et les

opportunités techniques, telle à été notre démarche, qui aboutit aux propositions suivantes :

Déplacement de la peau devant les éléments structurels existants afin d’assurer une parfaite

isolation de l’enveloppe et limiter drastiquement les ponts thermiques.

Renforcement de l’identité “minérale“ de la structure principale porteuse matérialisé par un

revêtement de grandes plaques claires en béton fibré (type Ductal) sur le principe d’une

façade ventilée.

Allègement des meneaux intermédiaires des façades principales, formalisés par des lames

en aluminium soulignant la structure métallique secondaire et permettant une lecture plus

claire des rythmes.

Conservation des contrecœurs maçonnés pour leur capacité thermique utile au bilan

énergétique et favorable au confort des utilisateurs, ce choix diminuant également les

volumes à démolir avec un impact bénéfique en termes d’énergie grise et de durée du

chantier.

Parement des allèges en verre coloré évoquant la mémoire du lieu et participant à la

fonction de garde-corps.

Unification et renforcement des césures centrales des façades pignons par un déplacement

du vitrage devant les balcons, l’espace conique de ceux-ci ouvrant la perspective à l’extrémité

des couloirs

ANALYSE DES PLANS

REZ-DE-CHAUSSEE

La symétrie des façades permet d'assurer la flexibilité et la réversibilité des espaces.

Les façades du rez-de-chaussée sont traitées avec un langage de "socle" afin de donner une

assise à la tour et limiter les vues depuis l'extérieur sur le nouveau programme.

Le pavillon d'entrée reçoit une nouvelle façade légère et vitrée, rythmée par des montants

verticaux en aluminium. Sa toiture isolée est végétalisée et surmontée d'une marquise

périphérique permettant d'affiner le couronnement et de protéger l'accès piétons. Deux

espaces paysagers sont aménagés de part et d'autre de l'entrée.

ETAGES TYPES

Les contrecoeurs des façades principales sont maintenus et doublés, faisant ainsi reculer la

nouvelle tablette  jusqu'à la façade légère en aluminium.

Les verres colorés, partiellement visibles depuis l'intérieur créent un jeu de couleurs unique

dans chaque espace.

Une fenêtre sur deux est équipée d'un petit ouvrant offrant aux occupants la possibilité

d'aérer aisément les espaces, les grands vantaux de chaque fenêtres pouvant également

être ouverts pour l'entretien.

Les balcons existants ont été inclus dans l'enveloppe thermique pour garantir sa continuité

et supprimer les ponts thermiques. La surface utile ainsi gagnée permet de créer de

nouveaux espaces de détente, offrant une large vue extérieure à leurs usagers.

TOITURE

Le volume existant est isolé par l'extérieur.

Un nouveau volume optionnel est proposé, sous forme d'un pavillon en structure légère. Il

sera occupé par le "café des parfums" accessible aux employés de l'état, valorisant ainsi

l'usage de ce dernier niveau à la vue spectaculaire.

Il sera possible aux employés de l'état d'accéder à une terrasse périphérique offrant un

panorama à 360°. Des jardins aromatiques viendront, de part et d'autre de la tour,

agrémenter le parcours.

Les deux volumes sont unifiés par un bardage vertical en lame métalliques, assorti → celui de

l'entrée.
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Carbonatation
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Rouille
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On allège

Contre (mauvaise fortune, bon) cœur !



60

TOUR FIRMENICH, EXEMPLE DE REVALORISATION DE L’ENVELOPPE 

On refait le profil
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 e la théorie à la pratique…
la vie n’est pas un long fleuve tranquille

<- Détail projeté

vs

Détail exécuté ->
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Tolérances
Concilier le neuf avec le vieux
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BFUHP Pose des éléments de façade

BETON FIBRE ULTRA-

HAUTES PERFORMANCES

Parement solide et léger, de 

faible épaisseur, résistant au 

feu, sans maintenance et 

adapté aux façades ventilées

Esthétique: calepinage en 

larges plaques de teinte 

claire, en référence à 

l’existant

Mais tolérances 

dimensionnelles et d’aspect 

délicates à gérer…
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Du neuf avec du vieux
Réemploi et recyclage sur site
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Efficience énergétique

• Bâtiment THPE

• Relié (à court terme) au CAD Génilac

• Panneaux radiants chauffage et rafraichissement (free-cooling)

• Plafonds laissés bruts pour améliorer la capacité thermique

• Ventilation double-flux dans les bureaux et locaux communs

• Rafraichissement naturel nocturne du cœur du bâtiment

• Protections solaire optimales (verre électrochrome)

• Production électrique photovoltaïque en façades
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Efficience énergétique

Comparaison des besoins de chaleur
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Protections solaires
“ as stores et peau lux“

VERRES ELECTROCHROME

• Alternative aux stores extérieurs

• Protection solaire dynamique : couches de céramique 

intégrées dans le verre pour assombrir le vitrage et modifier 

sa valeur g par impulsion électrique

• Contrôle précis et progressif de la chaleur et de la 

luminosité, tout en maintenant la vue sur l’extérieur
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Verre électrochrome



69

TOUR FIRMENICH, EXEMPLE DE REVALORISATION DE L’ENVELOPPE 

O sole mio
Façades actives – Solaire photovoltaïque
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 t maintenant…
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 t maintenant…
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 t maintenant…
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Merci de votre attention
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Politique énergétique: 

Stratégie de la 

Confédération et des 

cantons

27 juin  2023 – Lausanne

Luis Marcos, architecte EPFL/SIA

 épartement de la jeunesse, de l’environnement et de la sécurité ( J  )

 irection de l’énergie (   –DIREN)



Contexte 

énergétique



Émissions mondiales de CO2 dès 1960

1972

Rapport 

Meadows. 

Limites à la 

croissance

1992

Sommet de 

RIO

1997

Protocole 

de KYOTO1988

Création du 

GIEC

2009

Conférence de 

COPENHAGUE

2015

Accords de 

PARIS

2019

Manifestations 

pour le climat

Source:

Banque mondiale



Émissions suisses de CO2 dès 1960

Source:

Banque mondiale 

+OFEV

-12% 

depuis 

1990



Les émissions en  uisse ne représentent qu’env. 35% de l’empreinte gaz à 

effet de serre.  nv. 2/3 de notre empreinte est générée à l’étranger par 

l’importation de biens et services!

Env. 9 t éq.CO2 

par habitant

Env. 5 t éq.CO2 

par habitant

Source:

OFS+OFEV

Au total:

Env. 14t éq.CO2 

par habitant



Consommation d’énergie

nucléaire

fossile

10%

70%

> 80% non 

renouvelable !



La Stratégie énergétique 2050

Les 3 piliers



La Stratégie énergétique 2050

Les objectifs pour la consommation finale

• Poursuite de la politique énergétique actuelle (PPA)

• Mesures politiques du Conseil fédéral (PCF)

• Nouvelle politique énergétique (NPE)

-18% de consommation 

d’électricité par habitant 

+ énergies renouvelables 

au lieu nucléaire

-54% de 

consommation 

d’énergie par habitant

Consommation d’énergie finale et d’électricité de 

1950 à 2050 

Objectifs 2050 

par rapport à 

l’année 2000:

Acceptée en 

2017

73% de oui sur 

Vaud



Perspectives de la 

Confédération et des 

cantons







Gaz à effet de serre



Objectifs stratégiques dans le secteur des bâtiments

Réduction des besoins de 

chauffage de 35% d’ici 2050

Suppression des énergies 

fossiles d’ici 2050





La politique bâtiments de l’ENDK (1)

Nouveaux modules du Mopec en préparation!



La politique bâtiments de l’ENDK (2)



La problématique de l’électricité

Chauffages mazout-gaz -> PAC

Mobilité thermique -> électrique



Stratégie vaudoise 

pour les bâtiments

Peut-on trouver 

une meilleure 

image de 

manière générale 

et pour cette 

présentation?



Stratégie bâtiments

Mesures pour les bâtiments neufs

• Enveloppe performante (valeurs-cibles 

SIA 380/1)

• 100% énergies renouvelables (LCO2)

• Maximisation production PV

• Robinetteries efficaces (ECS)

• Appareils électro-ménagers efficaces

• Monitoring, optimisation

•  rise en compte de l’énergie grise

• Bornes électriques 



Stratégie bâtiments

Mesures pour les bâtiments existants

• Enveloppe performante (entre valeurs-

limites et valeurs-cibles SIA 380/1)

• Remplacement chaudière fossile très 

limité (Mopec)

•  élai d’assainissement chauffage 

électrique (décret VD)

• Installation PV lors de rénovations

• Robinetteries efficaces (ECS)

• Appareils électro-ménagers efficaces

• Monitoring, optimisation

• Bornes électriques (droit à la prise)

•  bligation d’assainir les bâtiments les 

plus mauvais (selon note CECB)

• CECB nécessaire dans certains cas

• Fond de rénovation obligatoire



Programme Bâtiments – Subvent ions 2023

Le CECB → Étiquette Energie

Efficacité de l’enveloppe :

• Murs 

• Toiture

• Fenêtres 

• Sol

Efficacité énergétique globale 

• Mode de chauffage

• Production d’eau chaude

• Appareils électriques

Normes et procédures

Obligatoire dans le canton de Vaud 

lors de:

• Vente de bâtiment d’habitation

• Remplacement du chauffage par 

du mazout ou du gaz

Emissions directes de CO2:

• Selon type de chauffage



Le programme Bâtiments

M01

Isolation

Thermique

M05

PAC

Air/Eau

M13

Rénovation

CECB

M02

Bûche ou 

pellets

M06

PAC

Sol/Eau

M14+ M15

Bonus réno

globale

M03

Bois 

P < 70 kW

M08

Solaire

thermique

M10

Rénovation 

de bâtiments 

protégés

M04

Bois

P > 70 kW

M12

Rénovation

Minergie

M18

Nouv. ou 

ext. CAD

Enveloppe du bâtiment Rénovation complète avec label

In
s
ta

lla
ti
o

n
s
 t
e

c
h

n
iq

u
e

s

Les subventions 2023

M09

Ventilation

M07

Raccordem

ent CAD



Programme Bâtiments – Subvent ions 2023

Conclusions

• La neutralité carbone en 2050 est un objectif très ambitieux.

•  lle va nécessiter des adaptations des lois sur l’énergie cantonales 

(passage d’un système incitatif à un système avec des obligations).

• Les moyens financiers et les aides devront être adaptés.

• Les procédures devront être simplifiées.

• Une forte augmentation du nombre de professionnels du bâtiment 

sera nécessaire (architectes, ingénieurs, installateurs, métiers de 

l’isolation, etc…).



Merci de votre attention

Direction générale de l’environnement

Direction de l'Energie

Av. de Valmont 30b

1014 Lausanne

T. 021 316.95.50 

F. 021 316.95.51

Info.energie@vd.ch

www.vd.ch/subventions-energie
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