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La physique du batiment

Principe de base simple
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Une toiture en bois doit toujours étre ventilée avec
| O exiérreur

Si celle-ci est plate et compacte alors un calcul
dynamique type WUFI est obligatoire

Elle doit étre étanche al 0 eebad 06 enitout
circonstance

Sicelan O epastpossible alorss 6 a s quer e r
| 6 ®t a mdalvapeut dRO e estiparfaite et que le
bois n 6 epasthumide lors de la fermeture de la
toiture (vérification par mesure < 16% massique)

Soigner les raccords entre la facade et la toiture
parl 6ut i d o a a tadptdaet de primaire
souple

STRUCTURE Il

Construction non ventilée avec

[}) Gestiondel 6 h u ndian$ une Witure existante

isolation thermique dans |a structure porteuse et isolation supplémentaire

eévaporation/séchage

4 F
© (o AYTF
4
3b 38 2 P
1
pente minimale de 1, igée pour [150le
doit étre planifiee sée au moyen d
la couche 4 (structure €) ou par la ¢
he 7 (isolation supplémentaire)
Ouvert a la diffusion:
Sens de la diffusion séchage: o @ Sens de la diffusion
en été ‘. en hiver
N \/ NN N \7 "= SN Y ~ ’.Hn'
‘:‘ I\ )‘ y:' ':“ ‘}\. y: ‘:‘ ( N I\ J\
f\ £ / / “\ /\ / ‘\ \ /N ,-"‘ A / \ /' \ /
\/ "v \ ," \/ ! \ ,“ \/ /
A (s XL ) I A CEX XX
& N 6
8 @ ¢
Ouvert a la diffusion: Plus étanche a la diffusion:

protection




B PECE) Gestion de | 6h

- Une fente de 1 mm suffit a dégrader une vie entiered 6 u n ¢
toiture (par ex.: coup de cutter pendant le chantier, agrafes,
etc, )eé

- Une étude réalisée par| 0 | nfarBauphysik de Stuttgart,
montre g u 0 wim@e fente de 1mm dans un freine-vapeur

umi di t ® dans

-10°C

/ Mesures réalisées a une différence

jgfentede 1 mm de température de |'air de +20 °C

a l'intérieur et -10 °C a I'extérieur,
différence de pression 20 Pa = vent
de force 2-3, utilisation d'un isolant
conventionnel a base de fibres et
d'un freine-vapeur avec une valeur
pd =30m.

im

v

Mesures :
Institut fir Bauphysik, Stuttgart;
/ source : DBZ 12/89, page 1639
1m 14cm €tsuiv.
Schéma : Pro Clima

+20°C

laisse passer 1'600 fois plus de vapeurq u 6ledha b sde n ¢ ©

fente. C O epses d 6 Uitre d 6 e @amum?2 et par jour qui
transite par la fente !

- Respecter le gradient de la perméabilité croissante entre
| 61 n te® rdi eexut (@aleur &M, facteur 10)

- Prévoirdans| 6 i uh®ard-vapeur hygro-variable pour plus
de tolérance danslespicsd 6 humi di t ®

Sd éleve

&
sdfaible |G

Permeabilité croissante respectée :  Perméabilité croissante non

l'humidité est évacuée plus vite respectée : il y a risque
qu’elle n'arrive : pas de risque de  d’accumulation d’humidité et de
condensation condensation.

u



Bl BECE) Gestion de | édhumidit® dans u

- Respecter la perméabilité croissante de 2y
| 6i nt ®r i eur vers | 6 ext 1. Ventiler mécaniquement
. oA X pour évacuer I'’humidité

décroissante des matériaux (facteur 10).

- Conserver une capacité de séchage : lacérer

RS

ou déposer si possible les pare-vapeurs . P&
existant (si en mauvais état) et privilégier les chhfrf}j%‘i[ﬂ':s fagades | PR
freine-vapeurs, notamment les freine-vapeurs Débord de'toit, (

3. Assurer I’étanchéité a I’air avec
n freine-vapeur continu sur

hygrovariables. Enduit imperméable &
la pluie mais ouvert a
la diffusion de vapeur

T

ﬂ%ﬂm

- Traiter les tétes de poutres en soignant les ‘_
raccords si une isolation intérieure est prévue 6. Traiter le pont thermique

et I’étanchéité a I'air des
planchers intermédiaires

T

el

=

: ;‘ E A > 4. Respecter la perméabilité
o5 ] croissante et permettre le séchage

Raccordement soigné du freine-vapeur
autour d’une poutre avec colle butyl




B B(2(0[F) Gestiondel 6 h u mipadeivap@ur ou frein-vapeur ?

Avantages Inconvénients Avantages Inconvénients
- Permet de gérer des grandes - Codt plus élevé - Tres grande résistance -Vapeur dbdeau pass
charges dohumidit® a la diffusion de vapeur reste enfermée dans

| 61 sol ant

- Circulation bi-directionnelledela -Le t aux do6 h u- m(ﬂaﬂté do® les climats - Totalement étanche a la
vapeur dobeau ( ®tlihntvrri)eur ge @mMoOint agae PO ODOdmeau
trop important

-Favorise | e s®chBbigee den | i0u s pldéalpdunles batiments - Concentration de la vapeur
et du bois dans déleatecas doune” fort taux dobamidtt@®de | a cor
toiture



Gestion de la surchauffe

Simulation dynamique et principe de la densité

20 novembre 2023



N B Gestion de la surchauffe en été

I Lo6i1 s odvecun ismlant dense et présentant un
bon déphasage améliore sensiblement le confort
thermique en éte.

26°

24°

I On parle également de « diffusivité thermique » qui
est | a capacit® doéun mat

1 chal eu

Tem pérature opérative [°]

a travers ce matériau e s

i Cet effet est cependant négligeable en présence de ‘s e e ey
dalles lourdes ou de mursisolésparl 6 e x t. ®r | et )

I Enl 06 a b scemmplete d 6 i ndumiveaueconcerné, - 3 o = = a0

Température moyenne 48h [°]

un isolant compact reste préférable car il a une forte
densité (> 120 kg/m3).

i Il faut penserquel 0 1 s e faittpasdont, la
présence des fenétres de toit efface tous les
avantages d 0 utoitare bien isolée

I S 6 a s squeles solutions proposées soient en
adéquation avec la gestion du confortd 6 ®t ®



N ﬁ Gestion de la surchauffe en été

I Les simulations dynamiques al 0 ade tbgiciels | R i Y
H M | | —“lh \ .{ f’f"lh ) A W fﬁ:T"h ; > N
comme Dial+ ou IDA-ICE permettent de quantifier Bl i, LWn I QﬂmmT ﬁ:‘nf;}%mqMJ
les heures de surchauffe en fonction de la | |
typol ogie du | ocal et d
i Par ces simulations, nous avons remarqué dans
nos projets que | a dens ™ n
important pour la surchauffe
I Une isolation avec un matériaux dense > 60 Confort estival - 18071 Valeurs mesurdes
kg/m3 permet de « gagner » presque 2°C en )
comparaison avec une isolation standard Iégere ‘
(30 kg/m3) type laine minérale dans une ) frt [k ]
construction type ossature bois. T

heures de présence en zone de confort[*C] * heures de présence hars 2ane de canfart paur surchauffe [°C) * heures de présence hors zone de confort pour froid [ C] 10



Analyse état existant

Savoir d®cel er | 6 ®t at de sant ® d




— [}) Analyse état existant

I Lors de la visite, il est important de bien analyser al
la toiture existante afji
d®sordres (fissures, i nid

| 6ensembl e de
eau, etc.)

11 faut ®gal ement savoli
site occup® ou si coOest
isolation de combles




Bl B2 Analyse état existant

i Parfois un démontage est nécessaire afin de
s 0 a s delr @ @le la toiture en bois (état du
boi s, de | 6aspect des cp |
| 6i s odtcat i on, '

I Sinous devons intervenirpar| 6 e x t, @y i e ==
enjeux ne sont pas les mémes que par| 6 i nt G-

I Celaestsouventplusfaciled 6i nt e@arv e n it
| 0 e x tp®urdesmaisonsd 0 0or ganetdeat
facilité du chantier (site occupe, échafaudage
déja en place, etc.)

13



— [}) Analyse état existant

I Lesdésordresd 61 nf i dl & &tid®® e a
sont parfois négligés lors d 6 urgnevation
de toiture

I Un calcul statigue simple doit étre fait dans
le cas de rénovation de toiture par
| Oextpdurs @ a s gesrclanmges
admissibles (panneaux, I sol ati

I Le poids et la densité de la nouvelle
isolation doit étre calculé en parallele du
calcul statique (10-15 kg/m2)

I Cela doit étre pris en compte lors de la
phase de planificationetd 6 ®t u d e
notamment pendant| 6 ® | a bdur at i
CECB+
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[£] Analyse état existant

I Une thermographie par infrarouge peut
aider a déeceler les points faiblesd 6 u n e
toiture existante

I Elle ne peut se faire, cependant, que
pendant | es moi s
période chauffe du batiment

dohi

I Cette analyse complémentaire doit étre
faite en complément du CECB+ par un
ingénieur spécialisé

\

recudingénieurs Fenéires & Fapades

1]
[F| 12-047 Grand-Rue 5 Villars-le-Comte
Prise de vue a l'intérieur
Repérage sur plan iThermogramme
S %Y '
|
‘ 7d
Ir —~
N y 3
hll

store

Zone/Positionnemen t Information sur le fichier IR Profil de température Imag
Situation : Int r Date 18.04.2012
Niveau : 1% étage Image H 09:25:15
Logement : Famille Druey Filenam; IR_9489.jpg
Piéce : Séjour Max Temperatur 17.6 °C
Min Temperature Pod9C
Sp2 Températur: =
Sp1l Températur: =
Emissivit 0.95 WLit Curseur : - Min: 8.8 Max: 151
Analy:
Commen taire :

ire : Le thermogramme met en évidence le transfert thermique (surfaces colorées en bleu) induit par le passage d‘air froid au travers :
- du caisson de

15



— [}) Analyse état existant

IL6am®nagement doun gr e
charpente en bon état et une parfaite étancheité

| 6air et ) | 6eau sur tur e
I Dans les anciens batiments, cette contrainte
sbaccompagne souvent dBo | O ®t at

des poutres et surtout de leurs encastrements.

I Le déemontage des matériaux de couverture
(tuiles, ardoises, etc.) et leur remise en place ou
renouvell ement ap°rtoitee pose dobébune sous
(souple ou rigide) ®tanche °~ | 6eau est n®cessaire

16



— [}) Analyse état existant

i Lorsdel 0 a n énitiafesom doit déterminers oyi | -+ =

a présence de polluantstelquel 6 ami ant e

I Un diagnostic amiante doit étre proposé au client
avant de commencer les travaux de rénovation
de toiture

I Les plaques en fibro-ciment sont les plus simples
a détecter car reconnaissables a leur teinte grise
et leur structure gaufrée.

I Dans le CECB+, cela doit étre pris en compte
dans les colts qui peuvent augmenter de
presque 15-25% pour| 0 ®v acdebh 6 a mmnh a

17



Typologie des toitures

Différentes possibilités de rénovation

20 novembre 2023




Bl B2 Les typologies de toiture

I En fonction de la toiture du batiment analyse,
plusieurs typologies de rénovation sont possibles

i Par | 6i nt ®r i eur en enl
intérieur
i Par | 6int®rieur direct'cinen

combles froids

i Par | 6ext ®r i eur |, en
chevrons
i Par | 6ext ®ri eur | or s

toiture plate

19
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[}) Les typologies de toiture

I La simulation LESOSAI a plusieurs avantages et
permet :

-

-

-

—

D6éesti mer | a val eur U

De pouvoir mesurer le gain énergétique
avant / apres

Doesti mer rapi dement
a rajouter en cas de rénovation

De chiffrer les subventions

Doappr ®hender vi a
les risques de condensation (GLASER)

une

De calculer les proportions dans les
constructions inhomogeénes

Utilisation
Toture/platond
Confre extéreur

Extérieur

SIA 180 (2014)

Capacités thermiques
[kdimeK]

Cm 10cm (24h): 32
cm3cm(zh) 19

Géometrie
Epaisseur

actuel

Rsi: 0.13 [mKAW]

] : 290

Intérieur

Section 1 (Proportion de cette section §3%)

ValeurU
Statique

Rse: 0.04

1

02644 WimX]

(PRI

Nom matériau Epaiss.| Sd I P c R
eml | [k H |tk TR
Rsi 0.130]
2 1 014 50 500 0.472 0.143]
001 | 375 | 02 | 00 | 960 | 0389 | 0.001
16 9510035 40 | 035 4571
4 00T 0247 | 1 123 | 0278 | 0.e2
2 1 0.14 50 500 0.472 0.143]
1 013 0.085 13 850 0.694 0.118]
2 001 0.123 1 123 | 0278 0]
pa . SIA 381/1 - Panneau de fiores de bois, mi-dur 2 925 o085 | 19 650 | 0634 o
6 ai s = =i r e
dUg= 0 [WimK], dU f= 0 [/ mPK]| dR ﬂ
| RT 5.398)
frsi = 0.936 [, frsi,min,cond = 0.767 [-], frsi,minmoist = 0.750 [-]
Section 2 (Proportion de cette section 17%)
Nom matériau Epaiss.| Sd n P c R
[em] m |pwmkg|  H | whikgi | TR
[i 13_0]
1[CEN - Panneau en bois aggloméré 500 kg/m® CEN 2 T 044 | 50 | co0 | 047z | 0443
2|SIA 38111 - Feuile de PE> 0.1 mm 001 | 75 | 02 | 00 | 960 | 0389 | 0.001
CEN : Bois dur 20 “ 018 20 700 0.444 1111
. — 4|CEN : Panneau en bois aggloméré 500 kg/m* CEN 2 1 014 50 500 0472 0.143]
5|SIA 381/1 : Panneau de fibres de bois, mi-dur 1 077 0085 | 7 | 650 | 0.694 | 0.41g
I E[CEN - Lame dair 2 00T 0423 | 1 123 | 0278 0
SIA 381/1 : Panneau de fibres de bois, mi-dur = = = o085 650 | 0694 o
[FCl [Pa] Température [*C]
25 L3000 =5
Humidité relative [%]
2 = 2500 79.8
I Pression de leau
F2000
15 [Pa]
Press. de saturation
SENE
[Pa]
10
F1000 BN Température [C]
—_
T {500
T
o +0

Zi /interfaces de cond:

20



Bl B2 Les typologies de toiture

La simulation LESOSAla aus s ses |l imites ¢é

— inconnues quant aux compositions réelles des éléments
— inconnues quant aux épaisseurs réelles des couches

Fig. 49 Représentation des valeurs U
mesurées (gris) et des valeurs U calcu-

— coefficient de conductibilité énergétique réel (valeur A) des matériaux d'époque lées (rouge) en Win?K.

— inconnues quant a la mise en ceuvre de certains détails (ponts thermiques ponctuels)

Mur
(EST)

Mur
|OUEST)

valeur U mesurée
@ valeur U calculée avec Lesoal
% écarten %

TERRASSE
(ATTIQUE)
Mur Mur| C.C.| Mur| C.C C.C.| Toit Mur| C.C Mur| C.C. C.C.

C. : .C. CC.T|CC.2| Toit CC.| Toit
(OUEST)|  (NORD)|(NORD]| (NORD}| (NORD)|  [NORD] [NORD)|  (EST) [EST)|  (EST)

{NORD) | (NORD) (EST)

£chec de la mesure

ETUDE CAS []2. - ”.-E.TUJE cas 03 ErunE cas 04 £Tune caé-t]S Erune cas 06 Erue cas 07 ETUDE -as bB Erune cas 09 £rune cas 10
191 1939 1960 1970 1972 1975 1971 1980 1988

07 A9%]85% I 14% | 41 49
-I _____ I _______________ HE

rénovation énergétique

des batiments

eREN

27

21



BRECEA Les typologies

I En fonction de la toiture du batiment analyse,
plusieurs typologies de rénovation sont possibles :

i Par |1 6int®rieur en enl
intérieur
iSolution I a plus simpl |
| e recours ©° un ®chaf a.
pas nécessaire
‘ -
i Colt compris entre 200.- et 230.- / m2 2y

I Les risques dd aux ponts thermiques, notamment
au niveau des raccords, sont un point important A
comptabiliser ces éléments dans les mesures
dbassaini ssement

I S6assurer de | 6absence doéinfiltrations dobéeau et d L
bon état de la toiture par sondage

22
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S i

() Les

mul at i

i nhomog ne

sur la valeur U

Utilisation:
Toiture/plafond
Contre extérieur

Extérieur

Capacités thermiques
[kJImAK]

Cm10cm (2¢h); 32

on

typol ogli es

par

SIA 180 (2014)

Cm3cmi2h) 19

Géometrie

Epaisseur [mm]: 290

Rsic 0.13 [mKAW]
Intérieur

Section 1 (Proportion de cette section 83%)

LESOSAI
nt ®r

O

ValeurU

Statique

0.2644

T Avant: se prémunir des éventuels doutes

Wimx]

Rse: 0.04 (M)

Nom matériau Epaiss.| 5d ) H e c R
eml | [m |omi] Hkeim|lunigig MK
0.130]
1|CEN : Panneau en bois aggloméré 500 kg/m* CEN 1 0.14 50 500 | 0.472 0.143]
2|SIA 38141 : Feuille de PE = 0.1 mm s 02 700 | 980 | 0.389 0.001
3Wizard : Isolation Wizard o8 0.035 s 40 0.35 4.571
A4ICEN : Lame d'air a1 0.247 1 1.23 | 0.276 0.162)
S|CEN : Panneau en bois aggloméré 500 kg/m* CEN 1 0.14 50 500 | 0.472 0.143]
&{SlA 38101 : Panneau de fibres de bois, mi-dur 013 [ 0.085 13 650 | 0.694 0.118]
T|CEN : Lame d'air a1 0.123 1 123 | 0278 0]
S1A 3811 : Panneau de fibres de bois, mi-dur 025 | p.085 13 650 | 0.694 0
Rse 0.130
dUg= 0 [W/m=K], dU = 0 [W/meK] aR 0|
RT 5.398|
frsi = 0.938 [, frsi,min,cond = 0.767 [], frsiminmoist = 0.750 [-]
Section 2 (Proportion de cette section 17%)
Nom matériau Sd ) H e c R
Im|pwimiq|  H [k fwharq | [mKAN
0.130]
1|CEN : Panneau en bois aggloméré 500 kg/m® CEN 1 0.14 50 500 | 0.472 0.143]
2|SIA 38141 : Feuille de PE = 0.1 mm s 02 700 | 980 | 0.389 0.001
3{CEN : Bois dur 4 0.18 20 700 | 0444 111
4JCEN : Panneau en bois aggloméré 500 kg/m> CEN 1 0.14 50 500 0.472 0.143]
5{Sla 381/ : Panneau de fibres de bois, mi-dur 013 [ 0.085 13 650 | 0.694 0.118]
ECEN : Lame d'air aot 0.123 1 123 | 0278 0
7|Sla 38141 : Panneau de fibres de bois, mi-dur 025 [ 0.085 13 650 | 0.694 0

ddune
I eur

T Apres:
Isolation sous chevrons

de

e n

O

construct

f onct i

tur e

on

on

Utilisation: Extérieur SIA 180 (2014) 1
Toiture/plafond

Confre extérieur Valeur U

Capacités thermiques Statique

[kJim*K] 0.2325 [Wim¥]
k1* 8.43

Cm 10cm (24h): 11

Cm3cm(2h): 4.13

Epaisseur [mm]: 241

Rsi 0.13 [m™KMW]
Intérieur

Section 1 (Proportion de cette section 88%)

Rse: 0.04 [m*KAN]

[Nom matériau Epaiss.| Sd ) " ] ¢ R
e | m |owmk| H[kemiwhagg| MKMW
130
1[Minergie ECO : Voile de PE 0.1 s 0z 375000 | 920 | 0.389 .00
Isover : PB F 030, 60 x 100 18 o1& ] 0.03 ' 38 | 0286 333}
Project : Panneau aggloméré 0SB 1 07 0.13 70 600 0.6 .077]
dICEN : Lame d'air 4 st 0.248 1 123 | 0278 0
5|CEN : Tuiles de terre cuite 3 03 1 10 2000 | 0222 [
Rse 0.130]
dUg= 0 [Wim3K], dU f= 0 [W/m?K] dR 0
RT 5.675]

frsi = 0.943 [], frsi,min,cond = 0.772 [-], frsi,min,moist = 0.750 [-]
Section 2 (Proportion de cette section 12%)

Nom matériau Epaiss.| Sd L 0 [ c R
el | tmi |rwmkg[ [ [l fiwhikg | (MK
0.130
1|Minergie ECO : Voile de PE 0.1 b 0.2 Im0d | 920 0.389 0.005]
2|CEN : Bois de construction typique CEN 16 182 0.13 120 500 | 0444 1231
3Project : Panneau aggloméré 0SB 1 07 0.13 70 600 0.6 0.077]
4|CEN : Bois de construction typique CEN 4 48 0.13 120 500 0.444 0.308]
S{CEN : Tuiles de terre cuite 3 o3 1 e 2000 | 0222 0.03]
0.040
dUg= 0 [Wim*K], dU = 0 [W/mFK] dR 0|
RT 1.82

de

23



N E Q Les typologies de toiture :

I En fonction de la toiture du batiment analyse,
plusieurs typologies de rénovation sont possibles :

i Parl 601 n tdirectement sur la dalle des
combles froids

La principale difficulté rencontrée dans
| 6 a m®n a g & mg@mer est liee au confort
thermique car tres peud 6 i ntharntigues Cet

—

inconfort doit &tre compensé par laposed 6 u [

Isolation thermique performante

Codut relativement faible compris entre 100.- et
150.- / m2

Pose simplede | 6 i ssorllaadallé béton

-

-

-

Les raccords entre plaqguesd 6 i s sohta n't
souvent peu soignes

toiture inclinée / galetas

S S
.o -

24



N E Q Les typologies de toiture : toiture inclinée / galetas

I En fonction de la toiture du batiment analyse,
plusieurs typologies de rénovation sont possibles :

i Par | 6i nt ®r i eur di rect e
combles froids

i On doit garantir que le coté extéerieur de la
toiture inclinée soit étanche afin de ne pas
d®grader | 61 solation fut
isolation imputrescible

ne

25



N E Q Les typologies de toiture : toiture inclinée / galetas

I En fonction de la toiture du batiment analyse,
plusieurs typologies de rénovation sont possibles :

i Parl 601 n tdirectement sur la dalle des

combles froids

26



~Jc

I'La simul ation LESOSAI

homog ne par | 6int®r

~

I Avant : se prémunir des éventuels doutes
sur la valeur U

Utilisation: Extérieur SIA 180 (2014) 1
Toiture/plafond

Contre zone Valeur U

Capacités thermiques Statique

(kJImEK] 2.6946 WImK]

Cm 10cm (24h); 264
Cm3em {2h): 793
Géometrie
Epaisseur [mm]: 200

Rsi: 0.13 [MAKAW] Rse: 0.13 [mRKAW]
Intérigur
Section 1
Nom matériau Epaiss. | 3d i H P c R
=
eml |t |pwemeg| i |fwhikgig | [MEKAV
Rsi 0.130
1[CEN : Béton armé (CEN) B 20 [ 2 [ 18 | ™0 [=2400] 0306 0111
Rse 0.130
dUg= 0 [W/mK], dU f= 0 [W/meK] 4R 0
AT 0.371

frai=0.591 [-], frsi,min,cond = 0.582 [-], frzi min moist = 0.750 [-]
Il'y a un risgue de moisissure.

B Les typologies de toiture : galetas froids

doune constructi on

T Apres: en fonction de
Isolation sur dalle des galetas

Utilisation: Extérieur SIA 180 (2014) 1
Toiture/plafond

Contre zone Valeur U

Capacités thermiques Statique

Tk IR K] 0.2466 W/mK]

Cm10cm (24h). 264
Cm3em(2h): 793

Géometrie
Epaisseur [mm]: 340

Rsi: 0.13 [m3KMW] Rse: 0.13 [mEKAN
Intérieur
Section 1
Nom matériau Epaiss.| Sd i u p c R
=

eml | [m |pemkg|  H | e/l ey | TR
Rsi 0.130
1[CEN : Béton armé (CEN) [ I 22 1.8 11012400 | 0.308 0111
2[Flumroc : Panneau isolant Flumroc ESTRA EEEH| 12 012 | 034 1 80 | 023 3.529]
3|Project : Panneau aggloméré 0SB | - 14 0.13 70 600 0.6 0.154
Rse 0.130
dUg= 0 [Wim3K], dU = 0 [W/ K] dR 0
AT 4.054

frai=0.942 [], frzimin,cond = 0.582 [-], frsiminmoist = 0.750 [-]
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B MECE Les typologies de toiture

I En fonction de la toiture du batiment analyse,
plusieurs typologies de rénovation sont possibles :

i Parl 6 e x t, @éhwrdétuglantret en isolant sur
chevions A s 60 a s delam@masenced 6 u n
pare-vapeur intérieur en bon état

-

Demande plus de planification et de contrainte
cardans| 0 i uh®diréction de travaux doit
suivre le chantier

-

Cout compris entre 400.- et 600.- / m2

-

L 6 ®c h af mpré&sentg en poste financier
important (a combiner avec une autre mesure
dbassainissement

28
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mul at i

i nhomog ne

sur la valeur U

Utilisation:
Toiture/plafond
Confre exterieur

Extérieur

Capacités thermiques
[kJImAK]

Cm10cm (2¢h); 32

on

typol ogli es

par

SIA 180 (2014)

Cm3cmi2h) 19

Géometrie

Epaisseur [mm]: 290

Rsi: 0.13 [m=KwW]
Intérieur

Section 1 (Proportion de cette section 83%)

LESOSAI
oext ®r

ValeurU

Statique

0.2644

i Avant : se prémunir des eventuels doutes

Wimx]

Rse: 0.04 (M)

Nom matériau Epaiss.| Sd k. H e c R
eml | [m |omi] Hkeim|lunigig MK
0.130]
1|CEN : Panneau en bois aggloméré 500 kg/m* CEN 1 0.14 50 500 | 0.472 0.143]
2|SIA 38141 : Feuille de PE = 0.1 mm s 02 700 | 980 | 0.389 0.001
3Wizard : Isolation Wizard o8 0.038 s 40 0.35 4571
4ICEN : Lame d'air a1 0.247 1 1.23 | 0.276 0.162)
S|CEN : Panneau en bois aggloméré 500 kg/m* CEN 1 0.14 50 500 | 0.472 0.143]
&{SlA 38101 : Panneau de fibres de bois, mi-dur 013 [ 0.085 13 650 | 0.694 0.118]
T|CEN : Lame d'air a1 0.123 1 123 | 0278 0]
BS1A 3811 : Panneau de fibres de bois, mi-dur 0925 | p.085 13 650 | 0.694 0
Rse 0.130
dUg= 0 [W/m=K], dUl f= 0 [W/meK]] dR 0|
RT 5.398|
frsi = 0.938 [, frsi,min,cond = 0.767 [], frsiminmoist = 0.750 [-]
Section 2 (Proportion de cette section 17%)
Nom matériau Epaiss.| Sd k. H e c R
eml | Im |omi] Hkeimel|lunigig MK
0.130]
1|CEN : Panneau en bois aggloméré 500 kg/m® CEN 2 1 0.14 50 500 | 0.472 0.143]
2|SIA 38141 : Feuille de PE = 0.1 mm o s 02 700 | 980 | 0.389 0.001
3{CEN : Bois dur 20 4 0.18 20 700 | 0.444 111
4ICEN : Panneau en bois aggloméré 500 kg/m® CEN 2 1 0.14 50 500 0.472 0.143]
5{Sla 381/ : Panneau de fibres de bois, mi-dur 1 013 [ 0.085 13 650 | 0.694 0.118]
ECEN : Lame d'air 2 aot 0.123 1 123 | 0278 0
7|5l 3811 : Panneau de fibres de bois, mi-dur 2 025 [ 0.085 13 650 | 0.694 0

d

~

oune
eur

Utilisation:

de

t

O

construct

Apres :

en

f onct i

tur e

on

on

de

Isolation sur chevrons et/ou entre chevrons

Extérieur

Toiture/plafond

Contre extéreur

Capacités thermiques
TkdIm?K]

Cm
Cm

Geometrie
Epaisseur [mm]: 370

Rsi:

SIA 180 (2014)

Valeuru

Statique

0.1543 MWIm¥]

10cm (24h): 32
3em(2h). 18

0.13 [m=KW]

Intérieur

Section 1 (Proportion de cette section 83%)

Rze: 0.04 [meii]

Nom matériau Epaiss.| Sd i K P c R

: - [MKAN]
[cm] [m] |[WimK] [ |Degdme][whikak]

Rsi 0.130
1|CEM : Panneau en bois aggloméré 500 kg/m® CEN B 2 1 0.14 50 500 0.472 0.143
2514 38141 : Feuille de PE = 0.1 mm RN | o0.01 375 0.2 375000 950 0.389 0.001
AWizard : Isolation Wizard [EE=EE] 16 a4 0.035 5 40 0.35 4571
4ICEN : Lame d'air 4 a0t 0.247 1 123 | 0.278 0.162
S{CEM : Panneau en bois aggloméré 500 kg/m® CEN (R 2 1 0.14 50 500 0.472 0.143
§|5l4 381/1 ; Panneau de fibres de bois, mi-dur [oa] 1 013 0.085 13 650 0.594 0.118
T|lsover : ISOCONFORT 032 HH 8 008 0.032 1 28 0.285 2.5
ZCEN : Lame dair 2 a0 0.123 1 1.23 | 0.278 0
9|514 381/1 : Panneau de fibres de bois, mi-dur (o] 2 023 0.085 13 650 | 0684 0
Rsg 0.130
dUg= 0 [W/mK], dU = 0 DAV mek] dR 0
RT 7.898

frei= 0987 [ freimin cond = 0 7R7 11 frei min mnist = 0

FEO
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-E Q Les typologies de toiture : toiture inclinée

I Les risques dd aux ponts thermiques, notamment au
niveau des raccords, sont un point important :

i Comptabiliser ces éléments dans les mesures
doassaini ssement

—

Anticiper ces éléments en analysant les détails sur
les plansd 60 e x ® ¢ ELIXO @0/ TRISCO 3D

i Se faire accompagner par un physicien du batiment
et un architecte

32



N Q Les typologies de toiture : toiture plate

I Vérifier la hauteurdel 6 a c rseldnlar e >
norme SIA 271 > 12 cm

I Un contrble des pentes et des descentes
d O edvoiuétre fait afin de garantir le bon
ecoulement des eaux pluviales

I Lerelevéd 6 ®t a nestloldigatoif@
méme si un simple complément
d 6i s odstgptevuo n

i Leretourd 6 i s odurd toiaocrrdoitt ~ r HErE
étre mentionné dans les soumissions

I Contrble de la carbonatation de la dalle
béton (laitance di a des possibles
i nfiltrations dobeau)
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N ﬂ Les typologies de toiture : toiture plate

ifUne toiture plate est diff®rente dans |l e sens 0% | 6acrtot
(hauteur selon SIA 271 a respecter)

ifUn simple assainissement peu co¥%teux est de remplacer | 0G¢
toucher ° | 6acrot re. Cela est fortement d®conseill ® !
iLéacrot re doit souvent °tre refait afin de respecter | a

I CoOt compris entre 350.-et380.-/ m2 avec reprise de | dacrot re




N B Les typologies de toiture : toiture plate

I Hauteurde | a r emont @selondbi® Rl a respéct®ri t ®

2.8  Etanchéité

2.8.1.3 Le bord supérieur ouvert des raccordements et fermetures de bord doit se

trouver au-dessus de la hauteur de déversement respectivement de la
couche de protection, d’'au moins 120 mm ou 60 mm dans le cas d’'un

oy
——seuldo narte o haie vitrée.
r hauteur de déversement =*='®"=  hauteur de déversement
.y hauteur de déversemer t e o do dévorssrunt
=120 mm 2120 mm
R ‘ e

) S

hauteur de déversement

A Y e e e e e e e e

28  FEtanchéité -

2.8.1.5 Les raccords étanches vers le haut doivent monter jusqu'a une hauteur de
25 mm au-dessus de I'aréte la plus haute de la rive du toit, ou au-dessus
de I'aréte supérieure du trop-plein de sécurité, et de 25 mm au minimum
au-dessus de la couche de protection ou de la couche d’usure.

Raccords de seuils < 60 mm au-dessus de la couche d’'usure: chapitre 6

raccordement étanche
contre le haut

PO O P PR P G QU A Y S
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N E Q Les typologies de toiture : toiture plate

I Lors de la réfection de la toiture plate, des chemins d 6 a c en dadlettes ainsi que la ligne de vie doivent
étre dimensionnés afin de respecter | 0 a s seaurtta (SUVA)

I Une mise en séparatif des eaux pluviales (claires) et eaux usées est nécessaire (surface de toiture > 250
m?) selon « Directive municipale sur la gestion des eaux claires »
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