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Programme

→ 13h – 14h45 :

∟ Introduction : Pourquoi TOTEM

∟ Concevoir des bâtiments en se posant des questions environnementales

∟ Que peut-on évaluer/comparer grâce à TOTEM ?

∟ Modéliser, évaluer et comparer des éléments dans TOTEM (cas d’unmur creux)

∟ Modéliser, évaluer et comparer des bâtiments dans TOTEM (cas d’unemaison unifamiliale)

∟ Plus d’informations

→ 14h45-15h : Pause

→ 15h-17h :

∟ Exercice en groupes

∟ Mise en commun et conclusions
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Introduction : Pourquoi TOTEM?

1
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TOTEM en résumé

→ TOTEM = Tool to Optimize the Total Environmental impact of Materials

→ Outil belge pour évaluer l’impact environnemental des bâtiments et éléments de 

construction

∟ Outil libre accès 

∟ En ligne depuis février 2018

∟ Collaboration entre les 3 régions

∟ Méthodologie transparente

MODEL
Elements & buildings

ASSESS
Environmental score

COMPARE & 
OPTIMIZE
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TOTEM ligne du temps

2020

• Feb.20
18

20182017201420132011

B-EPD 

MMG-method tool development

PUBLIC app.

TOTEM developments

Feb. 2018 Oct. 2020

EPD

2021

July 2021

PEFmethod

2023

5ème

anniversaire

March 2023

Nouvelle
Version !
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Public cible

→ Concepteurs
∟ Architectes
∟ Bureaux d’études

→ Autorités publiques
→ Producteurs de matériaux
→ Chercheurs
→ Etudiants
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Bâtiment et environnement

→ Le secteur européen de la construction

Source statistiques: Marengo Paolo, Sustainable Construction Guidelines 

for Public Authorities – A circular Economy perspective (2019) 

50% ressources

36% déchets

50% consommation

d’énergie

40% gaz à effet de 

serre

33% consommation

d’eau
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Bâtiment et environnement

PEB
➔ 1 seul indicateur environnemental : 
Impact « réchauffement climatique »
➔ 1 seule phase du cycle de vie : Phase 

d’utilisation
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Bâtiment et environnement

Source:    « ÉLABORATION D’UN OUTIL D’AIDE À LA 

CONCEPTION DE MAISONS À TRÈS BASSE 

CONSOMMATION D’ÉNERGIE Conception de 

maisons neuves durables» C. Massart et A. De 

Herde (Architecture et Climat)  - 2010

 Travail financé  par la DGO4, département de 

l’énergie et du bâtiment durable
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Bâtiment et environnement

TOTEM = ACV

➔ Multicritères : 19 indicateurs 
environnementaux (12 groupes)

➔ Tout le cycle de vie
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Dans la pratique

→ Utilisation sur base volontaire

∟ ~ 8.000 utilisateurs / 1.200 architectes formés

∟ Découvrez et testez l’approche “ACV”

∟ Amélioration d’un projet (éléments ou bâtiment)

→ Intégration progressive dans les marches publics

∟ Guide TOTEM dans les marchés publics (OVAM)

∟ FAQ et guidelines TOTEM dans les marchés publics (BE)

→ Reconnu pour la certification BREEAM : “5+ exemplary score”

→ Utilisé dans le référentiel de durabilité GRO https://www.gro-tool.be

→ Prime TOTEM à Bruxelles depuis 01/2021

https://www.totem-building.be/services/rest/downloads/download?id=87&lang=NL&transId=248&v=0
https://www.guidebatimentdurable.brussels/totem-outil-belge-ameliorer-performance-environnementale-materiaux/integrer-exigences-liees
https://www.gro-tool.be/
https://www.vlaanderen.be/publicaties/totem-voorschrijven-in-overheidsopdrachten-een-praktische-gids-voor-aanbestedende-overheden
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Dans la pratique

→ Vers une réglementation

∟ Depuis 2018 aux Pays-Bas (MPG)

∟ Depuis 2022 en France (E+C-)

∟ Depuis 2023 au Danemark (focus CO2)

∟ …

∟ A partir de 2027 en Europe via la revision de la directive EPBD ?

= en consultation, mais il est attendu :

Évaluation des émissions de gaz à effet de serre sur l'ensemble du cycle de vie

∕ À partir de 2027 : nouveaux bâtiments (> 2000m²)

∕ À partir de 2030 : tous les nouveaux bâtiments➔ Intégration dans le certificat PEB

Version finale possible d'ici fin 2023
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Entrer dans TOTEM
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Page d’accueil
WWW.TOTEM-BUILDING.BE

http://www.totem-building.be/
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Se connecter
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Page d’accueil
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Programme
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∟ Mise en commun et conclusions
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Concevoir des bâtiments en se posant 
des questions environnementales

2
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Analyse du cycle de vie (ACV)

→ « L'analyse du cycle de vie (ACV) est une technique d'évaluation 
des aspects environnementaux et des impacts environnementaux 
potentiels associés à un système de produits ». (ISO 14044)

→ Début ’90 : approche multicritères sur l’ensemble des étapes du 
cycle de vie des produits « du berceau à la tombe » 

Fabrication  mise en œuvre  utilisation  élimination
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Cohérence européenne

→ Cohérent avec les normes Européennes

∟ EN 15804+A2: 2019 Déclarations 

environnementales sur les produits 
de construction

∟ EN 15978: 2011 Evaluation de la 

performance environnementale des 

bâtiments

→ Outil et méthodologie transparents

FuturDéjà dans TOTEM
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Indicateurs

→ Set d’indicateurs : 19 indicateurs répartis en 12 catégories
→ En conformité avec la norme EN 15804+A2 (2019)

Réchauffement climatique : total – fossile – biogénique – utilisation du sol et changement d’affectation du sol  
Eutrophisation : aquatique eau douce – aquatique marine – terrestre;
Ressources abiotiques : minéraux et métaux – carburants fossiles 
 Toxicité humaine : Cancérigènes et non-cancérigènes

Particules fines 

Réchauffement 
climatique

Couche d’ozone Acidification Eutrophisation Ozone 
photochimique

Ressources 
abiotiques 

Eau

Rayonnement ionisant
(santé humaine)

Eco-toxicité Utilisation et 
qualité du sol

Toxicité humaine

Indicateurs 
environnementaux 
principaux 

Indicateurs 
environnementaux 
supplémentaires

(4) (3) (2)

(2)
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Logo Indicateur Explication brève Unité

Réchauffement 
climatique (4)

Augmentation de la concentration atmosphérique moyenne de 
diverses substances d’origine anthropique (CO2, CH4, CFC…)

kg CO2 équivalent

Appauvrissement 
de la couche 
d’ozone 

Emissions dans l’air (CFC, HCFC, halons…) qui contribuent à la 
formation du « trou dans la couche d’ozone » (ozone stratosphérique)

kg CFC équivalent (Tri-chloro-
fluoro-méthane)

Acidification Augmentation de la quantité de substances acides (NO2, SO2…) dans la 
basse atmosphère, à l’origine de « pluies acides », du dépérissement 
de certains écosystèmes forestiers et d’eau douce

Mol H+ équivalent (équivalents 
acides)

Eutrophisation (3) Emissions dans l’air et dans l’eau, de substances causant des excès 
d’éléments nutritifs dans les eaux de surface → surcroissance d’algues 
➔ appauvrissement des écosystèmes aquatiques

kg P équivalent, kg N équivalent, 
mol N équivalent

Ozone 
photochimique 

Emissions, dans l’air, de substances qui conduisent à la production 
d’ozone troposphérique (ozone bas, smog d’été) 

kg NMVOC équivalent (Non-
methane volatil organic
compouds / Composé organic
volatif non-méthane)

Epuisement de 
l’eau

Consommation des ressources d’eau douce m3 d’eau équivalent rendus 
indisponible
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Logo Indicateur Explication brève Unité

Epuisement des 
ressources 
abiotiques (2)

Calculé en divisant les quantités de matières premières utilisées, par 
leur réserve mondiale respective
Minéraux et métaux →matières premières minérales (Fe, Cu, Pb, Zn…)
Combustibles fossiles→ combustibles fossiles (gaz naturel, pétrole, charbon…)

kg SB (Antimoine) équivalent
MJ (valeur calorifique nette)

Particules fines Emissions, dans l’air, de fines particules solides (poussières) générant 
des maladies cardiaques et pulmonaires chez l’homme

Incidence des maladies

Ecotoxicité Emissions de substances (composés halogènes organiques, métaux 
lourds, PCB, dichlorobenzène (DB), hydrocarbures polycycliques 
(PAH)…) causant des dommages aux écosystèmes aquatiques et 
organismes des eaux douces

CTUe : Comparative Toxic Units
ecotoxicity

Rayonnement 
ionisant

Emissions de rayonnements ionisants (radioactifs) pouvant entrainer 
des lésions cellulaires (effets sur la santé humaine)

kg Bq U235 équivalent

Toxicité humaine 
(cancers ou non) 
(2)

Emissions, dans l’air et dans l’eau, de substances (composés halogènes 
organiques, métaux lourds, PCB, dichlorobenzène (DB), hydrocarbures 
polycycliques (PAH)…) causant des dommages (cancérigènes ou non) 
aux organismes vivants, et à l’homme plus particulièrement. 

CTUe : Comparative Toxic Units
ecotoxicity

Utilisation et 
qualité du sol

Occupation et changements d’affectation du sol (terres arables, forêts 
et milieux urbains), et les changements de destination de l’utilisation 
du sol (terrains à bâtir, forêts et zones urbaines), dans le temps

/
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Consommation d'énergie pendant la phase d'utilisation

→ Méthode simplifiés basée sur les degrés 

jours de chauffage équivalent

∟ Pertes par transmission des éléments

∟ Pertes par ventilation du bâtiment

→ Méthode PEB



26

Agrégation

→ Difficulté d’interprétation et de prise de décision sur base d’un résultat 
multicritère (19) ➔ agrégation en 1 score unique

→ Méthode PEF* (Milli Point) 

→ 2 étapes: 
1. Normalisation : Score de l’indicateur / facteur de normalisation (impact par 

habitant mondial)

→ Conversion des indicateurs en résultats adimensionnels et normalisés
2. Pondération : Score normalisé X facteur de pondération (qui reflète l’importance 

relative perçue des différents indicateurs; défini par enquêtes et corrigé en 
fonction de la robustesse de l’indicateur d’impact)
→ Somme des différents indicateurs pondérés en un score unique

* Product Environmental Footprint

https://ec.europa.eu/environment/eussd/smgp/documents/2018_JRC_Weighting_EF.pdf

https://ec.europa.eu/environment/eussd/smgp/documents/2018_JRC_Weighting_EF.pdf
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→ Prélèvement de CO2
biogénique dans le module A 
(production des matières 
premières)

→ Relâchement du CO2
biogénique dans le module C 
(fin de vie)

→ Bilan sur l’ensemble du cycle 
de vie : Neutre

Carbone biogénique

Source figure: Hoxha et al. (2020). Biogenic 
carbon in buildings: a critical overview of LCA 
methods
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Carbone biogénique

→ Visualisation dans TOTEM

Source figure: Hoxha et al. (2020). Biogenic 
carbon in buildings: a critical overview of LCA 
methods
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Méthodologie TOTEM

https://www.totem-building.be/services/rest/downloads/download?id=1&lang=EN&transId=1&v=8
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Programme
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∟ Mise en commun et conclusions



31

Que peut-on évaluer/comparer 
grâce à TOTEM ?

3
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STRUCTURE HIÉRARCHIQUE

Composant Elément BâtimentMatériaux

Bibliothèque
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Bibliothèque



34BIBLIOTHÈQUE➔ BÂTIMENTS



35BIBLIOTHÈQUE➔ ÉLÉMENTS



36BIBLIOTHÈQUE➔ ÉLÉMENTS



37BIBLIOTHÈQUE➔ ELÉMENTS - RÉNOVATION



38BIBLIOTHÈQUE➔ COMPOSANTS
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Données

Building material
manufacturers

Generic data:
ECOINVENT
Version 3.6

Specific data:
B-EPDs

DATA
Harmonisées autant que 

possible avec le contexte de 
la construction belge

Disponibles dans TOTEM 
depuis octobre 2020

www.b-epd.be

→ Mix énergétique

→ Scénarios de transport

→ Scénarios de fin de vie

Intégration de nouvelles EPD 4 fois par an 
(après le processus de validation du SPF)

http://www.b-epd.be/
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Données spécifiques

→ Environmental Product Declarations
∟ Déclarations de performances 

environnementales des produits

→ Documents standardisés
→ Basés sur ACV
→ Indicateurs environnementaux pour 

un matériau conditionné de manière 
spécifique (épaisseur, emballage…) ou 
parfois collective

→ Objectif, quantitatif, univoque 
et scientifiquement fondé

→ Vérification (reconnu par le SPF)  
→ Enregistrement dans la base de 

données
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42BIBLIOTHÈQUE➔ COMPOSANTS - BIOSOURCÉS



43BIBLIOTHÈQUE➔ COMPOSANTS - TECHNIQUES
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Unité fonctionnelle
→ UF : Unité de référence pour exprimer les impacts 

environnementaux, permet de comparer des 
bâtiments/éléments présentant une performance similaire 

( ! Valeur U, capacité portante, performances acoustiques … !)
∟ Pour les bâtiments : m² de surface de plancher brute 
∟ Pour les matériaux :

∕ m² pour les éléments planaires (plancher, mur, fenêtre, toiture)
∕ m pour les éléments linéaires (poutre, colonne, linteau, appui de 

fenêtre)
∕ pièce pour les éléments dénombrables (portes)

∟ Pour les systèmes : Système complet

→ Convention de mesurage recommandée : 
∟ Dimensions extérieures (comme pour la PEB) pour les 

éléments de l’enveloppe
∟ Dimensions internes pour les éléments internes (ne faisant 

pas partie de l’enveloppe) – Evite une surestimation sans 
compliquer les mesurages 



45

Structure hiérarchique

Composant Elément BâtimentMatériaux

SCORE et 
COMPARAISON

Bibliothèque

SCORE et 
COMPARAISON
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Durée de vie

∟ TOTEM : durée de vie d’un 

bâtiment

= 60 ans

∕ DV théorique de sa structure et de 

ses éléments principaux

∕ Période standard pour le calcul du 

remplacement des éléments et 

composants

∕ Effet multiplicateur des 

remplacements pris en compte dans 

le module B (utilisation)
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Durée de vie

→Durée de vie des éléments dans la méthodologie TOTEM

Fondations - poutres et colonnes - linteaux – appuis
Murs porteurs
Étages
Toits

0 20 30 > 60

Portes et fenêtres (protections solaires)
Murs intérieurs non porteurs 
Systèmes d’eau de pluie

Installations techniques

Durée de vie (années)
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Durée de vie

→ Durée de vie des composants dans la méthodologie TOTEM

Matériaux de structure / gros œuvre, isolation en cavité ou 
charpente, Isolation sol et/ou toiture, membranes, 
menuiserie aluminium, …

Isolation par l'extérieur + crépi, menuiseries fenêtres (PVC ou bois 
traité), plâtrerie, isolation de canalisation, panneaux de fibrociment, …

0 10 20 30 40 >60 

Bardage métallique ou plastique, bois traité, stores, vitrages, portes 
extérieures, moquette, toiture, etc.

Ascenseurs et installations

Tapis et linoléums

Peinture et papier peint

15
Durée de vie (années)
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Durée de vie

→ Remplacement des 
éléments/composants avec une durée 
de vie plus courte que 60 ans 
∟ Eléments remplacés pendant le cycle de vie → impacts 

multipliés
∟ Nb de remplacement  = (durée de vie du bâtiment (60 

ans)/durée de vie de l’élément ou du composant) - 1 
(installation initiale)

∟ Durée de suspension = nombre d’années avant la fin de 
vie du bâtiment durant lesquelles le remplacement 
n’aura pas lieu. Hiérarchie Matériau > Composant > 
Bâtiment

∟ exemples : 
∕ Fenêtre avec une durée de vie de 20 ans (60/20) -1= 2 
➔ 1 remplacement à l’année 20 et 1 remplacement à 
l’année 40

∕ Fenêtre avec une durée de vie de 25 ans (60/25) -1= 
1,4 ➔ 1 remplacement à l’année 25, remplacement 
année 50 dépend de la période de suspension
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→ Non modifiable
→ Résultats très sensibles à la durée 

de vie 
→ Pour plus d’information sur les 

durées de vie attribuées aux 
différents matériaux :

∕ Brochure « Durées de vie dans TOTEM »

∕ Disponible au téléchargement sur le 
site TOTEM https://www.totem-
building.be

∕ Section « documentation » sur la page 
d’accueil

Durée de vie

https://www.totem-building.be/
https://www.totem-building.be/
https://www.totem-building.be/pages/downloads.xhtml?id=283
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∟ Plus d’informations

→ 14h45-15h : Pause

→ 15h-17h :

∟ Exercice en groupes

∟ Mise en commun et conclusions
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Modéliser, évaluer et comparer 
des éléments dans TOTEM

4
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Modéliser un élément dans TOTEM
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Modéliser dans TOTEM

Rénovation lourde d’un mur extérieur : Démolition de la brique de parement 
existante et ajout d’une nouvelle isolation (Panneau PUR 14 cm) + nouvelle 
brique de parement provenant du réemploi (démontées sur un autre chantier)

1. Briques de parement en terre cuite, maçonnées,  190 X 90 X 50
∟ Réemployées (démontées sur un autre chantier)

2. Lame d’air ventilée (Epaisseur 3 cm)
3. Crochets en acier (210 mm, diamètre 4 mm, 4 crochets par m2) + clips d’isolation en 

acier
4. Panneaux en polyuréthane

∟ Epaisseur 14 cm
∟ Lambda 0,024 W/mK

5. Briques creuses en terre cuite, maçonnées, 288 X 188 X 138
∟ conservée (rénovation)

6. Plâtre (Epaisseur 1 cm)
7. Papier peint 
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Projets



57CRÉER UN PROJET



58CRÉER UN PROJET



59METTRE À JOUR UN PROJET
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Partager un projet



61
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Travailler ensemble sur un projet

→ Impossible de travailler en même temps sur le même bâtiment
→ Fonction de verrouillage/déverrouillage

∟ Verrouiller/déverrouiller le projet (partagé) pour les autres utilisateurs
∟ Editable ou non (en orange) + raison (archivé, verrouillé par un autre 

utilisateur, partagé via un URL, pas à jour)
∟ Nb d’utilisateurs connectés sur le projet
∟ Avertissement lorsque le projet a été modifié par un autre utilisateur 

(en travail simultané) ➔ clic pour intégrer les modifications

7



63STRUCTURE D’UN PROJET



64AJOUTER UN ÉLÉMENT DE LA BIBLIOTHÈQUE
Ajout d’éléments à partir de la bibliothèque + Adaptation selon les besoins spécifiques du projet = Approche recommandée 
pour garantir que l’élément soit complet
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Modéliser dans TOTEM

Rénovation lourde d’un mur extérieur : Démolition de la brique de parement 
existante et ajout d’une nouvelle isolation (Panneau PUR 14 cm) + nouvelle 
brique de parement provenant du réemploi (démontées sur un autre chantier)

1. Briques de parement en terre cuite, maçonnées,  190 X 90 X 50
∟ Réemployées (démontées sur un autre chantier)

2. Lame d’air ventilée (Epaisseur 3 cm)
3. Crochets en acier (210 mm, diamètre 4 mm, 4 crochets par m2) + clips d’isolation en 

acier
4. Panneaux en polyuréthane

∟ Epaisseur 14 cm
∟ Lambda 0,024 W/mK

5. Briques creuses en terre cuite, maçonnées, 288 X 188 X 138
∟ conservée (rénovation)

6. Plâtre (Epaisseur 1 cm)
7. Papier peint 



66AJOUTER UN ÉLÉMENT « FROM SCRATCH »



67AJOUTER UN ÉLÉMENT « FROM SCRATCH »
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Modéliser dans TOTEM

Rénovation lourde d’un mur extérieur : Démolition de la brique de parement 
existante et ajout d’une nouvelle isolation (Panneau PUR 14 cm) + nouvelle 
brique de parement provenant du réemploi (démontées sur un autre chantier)

1. Briques de parement en terre cuite, maçonnées,  190 X 90 X 50
∟ Réemployées (démontées sur un autre chantier)

2. Lame d’air ventilée (Epaisseur 3 cm)
3. Crochets en acier (210 mm, diamètre 4 mm, 4 crochets par m2) + clips d’isolation en 

acier
4. Panneaux en polyuréthane

∟ Epaisseur 14 cm
∟ Lambda 0,024 W/mK

5. Briques creuses en terre cuite, maçonnées, 288 X 188 X 138
∟ conservée (rénovation)

6. Plâtre (Epaisseur 1 cm)
7. Papier peint 
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Vérifier 
l’application ➔ 
techniques de 

mise en oeuvre

MaçonnéesDimensions les 
plus proches 

(utilisation  d’un 
proxy)

AJOUTER UN ÉLÉMENT « FROM SCRATCH »
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Modéliser dans TOTEM

Rénovation lourde d’un mur extérieur : Démolition de la brique de parement 
existante et ajout d’une nouvelle isolation (Panneau PUR 14 cm) + nouvelle 
brique de parement provenant du réemploi (démontées sur un autre chantier)

1. Briques de parement en terre cuite, maçonnées,  190 X 90 X 50
∟ Réemployées (démontées sur un autre chantier)

2. Lame d’air ventilée (Epaisseur 3 cm)
3. Crochets en acier (210 mm, diamètre 4 mm, 4 crochets par m2) + clips d’isolation en 

acier
4. Panneaux en polyuréthane

∟ Epaisseur 14 cm
∟ Lambda 0,024 W/mK

5. Briques creuses en terre cuite, maçonnées, 288 X 188 X 138
∟ conservée (rénovation)

6. Plâtre (Epaisseur 1 cm)
7. Papier peint 
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72AJOUTER UN ÉLÉMENT « FROM SCRATCH »



73MODIFIER LE LAMBDA D’UN COMPOSANT
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Modéliser dans TOTEM

Rénovation lourde d’un mur extérieur : Démolition de la brique de parement 
existante et ajout d’une nouvelle isolation (Panneau PUR 14 cm) + nouvelle 
brique de parement provenant du réemploi (démontées sur un autre chantier)

1. Briques de parement en terre cuite, maçonnées,  190 X 90 X 50
∟ Réemployées (démontées sur un autre chantier)

2. Lame d’air ventilée (Epaisseur 3 cm)
3. Crochets en acier (210 mm, diamètre 4 mm, 4 crochets par m2) + clips d’isolation en 

acier
4. Panneaux en polyuréthane

∟ Epaisseur 14 cm
∟ Lambda 0,024 W/mK

5. Briques creuses en terre cuite, maçonnées, 288 X 188 X 138
∟ conservée (rénovation)

6. Plâtre (Epaisseur 1 cm)
7. Papier peint 



75MODIFIER L’ÉPAISSEUR D’UN COMPOSANT
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Modéliser dans TOTEM

Rénovation lourde d’un mur extérieur : Démolition de la brique de parement 
existante et ajout d’une nouvelle isolation (Panneau PUR 14 cm) + nouvelle 
brique de parement provenant du réemploi (démontées sur un autre chantier)

1. Briques de parement en terre cuite, maçonnées,  190 X 90 X 50
∟ Réemployées (démontées sur un autre chantier)

2. Lame d’air ventilée (Epaisseur 3 cm)
3. Crochets en acier (210 mm, diamètre 4 mm, 4 crochets par m2) + clips d’isolation en 

acier
4. Panneaux en polyuréthane

∟ Epaisseur 14 cm
∟ Lambda 0,024 W/mK

5. Briques creuses en terre cuite, maçonnées, 288 X 188 X 138
∟ conservée (rénovation)

6. Plâtre (Epaisseur 1 cm)
7. Papier peint 



77MODIFIER LE STATUT D’UN COMPOSANT
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∟ Première approche pour prendre en 

compte la circularité et la rénovation

dans TOTEM

Statut

Modules du cycle de vie pris en compte dans le calcul

Production 
(A1 – A3)

Transport 
(A4)

Construction 
(A4 et A5)

Usage 
(B)

Fin de 
vie (C)

Neuf X X X X X

Réemployé 
ex situ

-* X X X X

Réemployé 
in situ

-* - X X X

Existant -* - - X X

Démoli - - - - X

* Prend en compte l’impact négatif associé à l’absorption du carbone biogénique.

Circularité et rénovation (Méthode simplifiée)
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Circularité et rénovation (Méthode simplifiée)

→Évaluation qualitative du 
potentiel de réversibilité des 
connexions:
∕ Niveau de réversibilité
∕ 4 critères supplémentaires



80

Possibilité d’ajouter la phase de démolition
(Théoriquement déjà prise en compte dans le cycle 

de vie précédent)

MODIFIER L’ÉPAISSEUR D’UN COMPOSANT
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Modéliser dans TOTEM

Rénovation lourde d’un mur extérieur : Démolition de la brique de parement 
existante et ajout d’une nouvelle isolation (Panneau PUR 14 cm) + nouvelle 
brique de parement provenant du réemploi (démontées sur un autre chantier)

1. Briques de parement en terre cuite, maçonnées,  190 X 90 X 50
∟ Réemployées (démontées sur un autre chantier)

2. Lame d’air ventilée (Epaisseur 3 cm)
3. Crochets en acier (210 mm, diamètre 4 mm, 4 crochets par m2) + clips d’isolation en 

acier
4. Panneaux en polyuréthane

∟ Epaisseur 14 cm
∟ Lambda 0,024 W/mK

5. Briques creuses en terre cuite, maçonnées, 288 X 188 X 138
∟ conservée (rénovation)

6. Plâtre (Epaisseur 1 cm)
7. Papier peint 



82EXERCICE – CORRECTIF 
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Modéliser dans TOTEM

→ Les couches composées
→ Autres astuces



84COUCHES COMPOSÉES



85COUCHES COMPOSÉES



86COUCHES COMPOSÉES
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Cet élément est utilisé dans un bâtiment

AUTRES ASTUCES
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Évaluer un élément dans TOTEM
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Evaluer avec TOTEM

→ Quel est le score de l’élément ?
→ Comment se situe-il par rapport aux autres éléments de ce type?
→ Quels composants sont les plus impactant ?
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Premières pistes d’optimisation : Trouver des variantes à l’isolant en PUR
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Comparer des éléments dans TOTEM
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Consommation d'énergie pendant la phase d'utilisation

→ Méthode simplifiés basée sur les degrés 

jours de chauffage équivalent

∟ Pertes par transmission des éléments

∟ Pertes par ventilation du bâtiment

→ Méthode PEB
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Consommation d'énergie pendant la phase d'utilisation

Méthode simplifiée basée sur les degrés 
jours de chauffage équivalent
→ Pertes par transmission des éléments

∟ Surface des éléments de l’enveloppe thermique
∕ Défini par l’utilisateur lors de la modélisation des 

éléments (choix de la catégorie d’élément)

∟ Valeur U 
∕ Calculé automatiquement à partir des lambda des 

composants, modifiable pour certains composants 
isolants)

∟ Type d’environnement en contact (extérieur, sol, 
cave)
∕ Défini par l’utilisateur lors de la modélisation des 

éléments (choix de la catégorie d’élément)

∟ Rendement de l’installation de chauffage
∕ Valeur par défaut pour une chaudière gaz à condensation
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Consommation d'énergie pendant la phase d'utilisation

Méthode simplifiée basée sur les degrés 

jours de chauffage équivalent

→ Pertes par transmission des éléments

𝑏×𝑈𝐸𝐿 ×𝑆𝐸𝐿 × 𝐷𝐷𝑒𝑞

𝜂𝑑𝑖𝑠𝑡𝑟 × 𝑛𝑒𝑚× 𝑛𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙
× 𝐸𝐼ℎ𝑒𝑎𝑡

Valeur U 

Surface

1200 DJ*((24*60*60)/10^6)​ 

Rendements moyens (distribution, émission, regulation) 
d’une installation de chauffage gaz à condensation

Impact environnemental de 
la production de chaleur

Facteur de réduction de température
Défini selon l’environnement en contact 

avec l’élément



95ÉNERGIE POUR LES COMPOSANTS



96COMPARER DES COMPOSANTS



97COMPARER DES COMPOSANTS

→ L’impact environnemental des matériaux 
augmente lorsqu’on ajoute de l’isolant 

→ L’impact environnemental de l’énergie diminue 
lorsqu’on ajoute de l’isolant

→ Dans ce mur creux, l’impact environnemental 
global diminue lorsqu’il y a plus d’isolant
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Programme

→ 13h – 14h45 :

∟ Introduction : Pourquoi TOTEM

∟ Concevoir des bâtiments en se posant des questions environnementales

∟ Que peut-on évaluer/comparer grâce à TOTEM ?

∟ Modéliser, évaluer et comparer des éléments dans TOTEM (cas d’unmur creux)

∟ Modéliser, évaluer et comparer des bâtiments dans TOTEM (cas d’unemaison unifamiliale)

∟ Plus d’informations

→ 14h45-15h : Pause

→ 15h-17h :

∟ Exercice en groupes

∟ Mise en commun et conclusions
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Modéliser, évaluer et comparer 
des bâtiments dans TOTEM

5
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Modéliser un bâtiment dans TOTEM
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Modéliser dans TOTEM

→ Maison unifamiliale 3 façades
→ 2 étages
→ Surface de plancher brute : 125,5m²
→ Année de construction : 1960
→ Non isolée

Questions :
➔ Rénovation légère ou radicale ? 
➔ Quelle est la différence en termes d’impact environnemental?



102AJOUTER UN BÂTIMENT



103PARAMÈTER UN BÂTIMENT



104COMPOSITION D’UN BÂTIMENT



105COMPOSITION D’UN BÂTIMENT
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Créer un bâtiment à partir d’un fichier IFC, XLS, CSV ou XML

→ Maximum 20 Mo
→ Importation Excel recommandée : Format of the Excel or CSV file for import in 

TOTEM » (Modèle de fichier Excel – disponible en anglais)
→ Liste de tous les éléments présents dans votre fichier ➔ Sélectionner les objets 

du fichier et les associer « aux éléments » TOTEM 
→ Pour importer ces éléments dans TOTEM, il existe 2 options :

1. Sélectionner manuellement les éléments et les lier à un élément TOTEM (vous 
pouvez lier plusieurs éléments à la même catégorie d’éléments TOTEM) ;

2. Utiliser la fonction « Importation automatique » dans laquelle les éléments similaires
à un certain type d’élément (par exemple plancher) sont automatiquement regroupés
et liés à (un nombre minimum) d’éléments TOTEM appropriés

→ La qualité de l’importation dépend de la qualité du fichier!

https://www.totem-building.be/pages/downloads.xhtml?id=276
https://www.totem-building.be/pages/downloads.xhtml?id=276
https://www.totem-building.be/pages/downloads.xhtml?id=277
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110IMPORTATION



111COMPOSITION D’UN BÂTIMENT



112ENERGIE D’UN BÂTIMENT



113ENERGIE D’UN BÂTIMENT
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→ Méthode simplifiée basée sur les degrés 

jours de chauffage équivalent

∟ Pertes par transmission des éléments

∟ Pertes par ventilation du bâtiment

→ Méthode PEB

Consommation d'énergie pendant la phase d'utilisation
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Méthode simplifiée basée sur les degrés jours de chauffage équivalent

→ Pertes par transmission des éléments

∟ Surface des éléments de l’enveloppe thermique
∕ Défini par l’utilisateur lors de la modélisation des éléments : Choix de la catégorie d’élément                       

+ environnement extérieur ou « non inclus dans l’enveloppe thermique du bâtiment ») 

∟ Valeur U 
∕ Calculé automatiquement à partir des lambda des composants, modifiable pour certains composants 

isolants)

∟ Type d’environnement en contact (extérieur, chauffé, non-chauffé, sol, cave, vide 
ventilé)
∕ A définir par l’utilisateur dans les détails de l’élément

∟ Rendement de l’installation de chauffage
∕ En fonction du type de chauffage renseigné dans l’onglet « consommation d’énergie »

∟ Effet des ponts thermiques 
∕ Dépend de la compacité du bâtiment calculée automatiquement par TOTEM sur base du volume chauffé 

et de la surface de l’enveloppe déperditive (encodé par l’utilisateur dans les paramètres généraux du 
bâtiment)

Consommation d'énergie pendant la phase d'utilisation
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Consommation d'énergie pendant la phase d'utilisation

Méthode simplifiée basée sur les degrés jours de chauffage équivalent

→ Pertes par ventilation du bâtiment 

∟ Pertes dues à l’infiltration d’air 

∕ Volume chauffé du bâtiment

− Encodé par l’utilisateur dans les paramètres généraux du bâtiment (ne pas inclure les espaces non-

chauffés)

− Valeur par défaut si non encodé par l’utilisateur = surface de plancher utile x 3 m (surestimation 

possible s’il y a des surfaces non chauffées)

∕ Niveau d’étanchéité à l’air du bâtiment

− Calculé à partir de la résistance à l’air du bâtiment (V50) défini par l’utilisateur dans l’onglet 

« Utilisation d’énergie » : Faible (12 m³/h.m²), standard basse énergie (6 m³/h.m²), standard passif (1 

m³/h.m²). 

∟ Rendement de la ventilation mécanique

− Calculé sur base de l’équipement de ventilation défini par l’utilisateur dans l’onglet « Utilisation de 

l’énergie » : Ventilation naturelle ou mécanique sans récupération de chaleur ou mécanique avec 

récupération de chaleur.
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Consommation d'énergie pendant la phase d'utilisation

→ Méthode simplifiée basée sur les degrés 

jours de chauffage équivalent

∟ Pertes par transmission des éléments

∟ Pertes par ventilation du bâtiment



118

Consommation d'énergie pendant la phase d'utilisation

→ Méthode simplifiée basée sur les degrés 

jours de chauffage équivalent

∟ Pertes par transmission des éléments

∟ Pertes par ventilation du bâtiment

→ Méthode PEB



119ENERGIE D’UN BÂTIMENT (PEB)
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121ENERGIE D’UN BÂTIMENT (PEB)
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Évaluer un bâtiment dans TOTEM
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Evaluer avec TOTEM

→ Quel est le score environnemental du bâtiment ?
→ Quel élément est le plus impactant dans le bâtiment ?
→ Quelle est la part de l’énergie dans l’impact environnemental du bâtiment ?
→ Quelle est l’étape du cycle de vie la plus impactante ?
→ Quels sont les indicateurs les plus impactant, et à quelle étape du cycle de vie ?



124BÂTIMENT : RÉSULTATS



125BÂTIMENT : RÉSULTATS DÉTAILLÉS



126BÂTIMENT : RÉSULTATS DÉTAILLÉS



127BÂTIMENT : RÉSULTATS DÉTAILLÉS
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129BÂTIMENT : RÉSULTATS DÉTAILLÉS
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131BÂTIMENT : RÉSULTATS DÉTAILLÉS



132BÂTIMENT : RÉSULTATS DÉTAILLÉS



133BÂTIMENT : RÉSULTATS DÉTAILLÉS
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Comparer des bâtiments dans TOTEM
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Comparer avec TOTEM
→ Que choisir entre une rénovation 

légère, lourde ou une reconstruction ?
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COMPARER ET OPTIMISER

∟ = Réduire l’impact environnemental d’un projet 
(- 20% minimum pour prendre en compte l’incertitude)

∕ Avant-projet
− Démolition et reconstruction, ou rénovation ?

− Type de système constructif / type de matériaux

− Performance énergétique, volumétrie

∕ Dossier d’exécution
− Choix d’un niveau de performance énergétique : épaisseur d’isolation, choix des techniques

− Choix des matériaux/fixations non déterminés à l’avant-projet

∕ (!) Comparer avec « d’autres » performances similaires
− Résistance au feu, stabilité
− Espace requis, emprise au sol
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- 39%

- 44%

- 27%

Le scénario « Rénovation lourde » 
permet de réduire l’impact 
environnemental de 44% par 
rapport au bâtiment existant

COMPARER DES BÂTIMENTS (RÉNOVATION)
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Plus l’intervention (rénovation > 
reconstruction) est lourde, plus 
l’impact lié aux matériaux est 
important

Plus la rénovation est lourde, plus 
l’impact lié à l’énergie diminue

La rénovation lourde permet d’éviter 
37% d’impact environnemental lié à 
l’énergie par rapport à la rénovation 
légère 

COMPARER DES BÂTIMENTS (RÉNOVATION)

- 37%
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Malgré l’augmentation de l’impact 
environnemental lié aux matériaux, 
le scénario « Rénovation lourde » est 
8% meilleur que le scénario 
« Rénovation légère ». Cette 
différence est trop faible pour 
pouvoir conclure que ce scénario est 
de manière sure et certaine 
(incertitudes liées à la méthode), 
meilleure que l’autre mais cela 
permet tout de même de donner 
une orientation. 

COMPARER DES BÂTIMENTS (RÉNOVATION)

- 8%
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Comparer avec TOTEM
→ Rénovation légère
→ Rénovation lourde
→ Reconstruction

→ Peut-on diminuer l’impact 
environnemental grâce à l’utilisation 
de matériaux de réemploi :
∟ Brique de parement

∟ Tuiles

∟ Céramique (sol)

∟ Châssis (fenêtres et porte extérieure)
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- 44%

- 52%

L’utilisation de matériaux de 
réemploi permet de réduire l’impact 
environnemental lié aux matériaux. 

Le scénario « Rénovation lourde + 
réemploi » permet de réduire 
l’impact environnemental du 
bâtiment de plus de moitié !

Le réemploi permet de réduire 
l’impact environnemental lié aux 
matériaux de 34% par rapport à la 
rénovation lourde seule.

- 34%

COMPARER DES BÂTIMENTS (RÉEMPLOI)
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L’impact environnemental du 
plancher est réduit de moitié grâce 
au réemploi des céramiques.

COMPARER DES BÂTIMENTS (RÉEMPLOI)



143

La rénovation permet de réduire 
l’impact environnemental de la 
phase « Consommation d’énergie » 
(B6) du bâtiment.

Le réemploi permet de réduire 
l’impact environnemental de la 
phase de production des matériaux.

COMPARER DES BÂTIMENTS (RÉEMPLOI)
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La conception reste la clef

→ Optimiser les bâtiments grâce à TOTEM ne fait pas tout
→ Sobriété au niveau de la programmation architecturale 

∟ Choix et stratégie en amont
∟ Sobriété dans les surfaces et les volumes bâtis
∟ Sobriété dans les quantités de matériaux utilisés
∟ Sobriété énergétique
∟ Sobriété dans la technicité
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Programme

→ 13h – 14h45 :

∟ Introduction : Pourquoi TOTEM

∟ Concevoir des bâtiments en se posant des questions environnementales

∟ Que peut-on évaluer/comparer grâce à TOTEM ?

∟ Modéliser, évaluer et comparer des éléments dans TOTEM (cas d’unmur creux)

∟ Modéliser, évaluer et comparer des bâtiments dans TOTEM (cas d’unemaison unifamiliale)

∟ Plus d’informations

→ 14h45-15h : Pause

→ 15h-17h :

∟ Exercice en groupes

∟ Mise en commun et conclusions
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Plus d’informations

6
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Evolutions futures (en préparation « en coulisses)
→ Bilan carbone : Meilleure mise en évidence de l’indicateur réchauffement 

climatique (// attentes européennes), échange de cet indicateur avec le logiciel 
PEB

→ Amélioration des comparaisons de scénarios de rénovation (démolition partielle 
ou complète, conservation-rénovation, comparaison avec surface variable, à 
performance énergétique fixe, …)

→ Grands bâtiments (exemples, ajout éléments/composants manquants, 
amélioration de la paramétrisation)

→ Visualisation des résultats (dashboard plus dynamiques, mass flows)
→ Alignement Level(s) (scope, durée de vie), PEB (hiérarchie projet, base de 

données), …
→ Circularité (EOL dans module C, module D)
→ Benchmarking (bottom-up, sur base de bâtiments de référence)
→ …
→ +EPD’s, nouveaux matériaux, corrections, …
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Rappel des aides disponibles et helpdesk
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Rappel des aides disponibles et helpdesk
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Rappel des aides disponibles et helpdesk
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Rappel des aides disponibles et helpdesk

helpdesk@totem-building.be

mailto:helpdesk@totem-building.be
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Programme

→ 13h – 14h45 :

∟ Introduction : Pourquoi TOTEM

∟ Concevoir des bâtiments en se posant des questions environnementales

∟ Que peut-on évaluer/comparer grâce à TOTEM ?

∟ Modéliser, évaluer et comparer des éléments dans TOTEM (cas d’unmur creux)

∟ Modéliser, évaluer et comparer des bâtiments dans TOTEM (cas d’unemaison unifamiliale)

∟ Plus d’informations

→ 14h45-15h : Pause

→ 15h-17h :

∟ Exercice en groupes

∟ Mise en commun et conclusions
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Merci pour votre 
attention !

Sophie Bronchart
Martine Mouchet
Nicodème Lonfils

Bruxelles Environnement
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