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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
I'air extérieur

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

Elle doit étre étanche a I'eau et a I'air en tout
circonstance

Si cela n’est pas possible alors s’assurer que
I'étanchéité a la vapeur d’eau est parfaite et que le
bois n’est pas humide lors de la fermeture de la
toiture (vérification par mesure < 16% massique)

Soigner les raccords entre la facade et la toiture
par l'utilisation d’adhésif adapté et de primaire
souple

STRUCTURE Il

Construction non ventilée avec

[2) Gestion de 'humidité dans une toiture existante

isolation thermique dans |a structure porteuse et isolation supplémentaire

eévaporation/séchage
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doit étre planifiee sée au moyen d
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Une fente de 1 mm suffit a dégrader une vie entiere d’'une
toiture (par ex.: coup de cutter pendant le chantier, agrafes,
etc, ...)

Une étude réalisée par I'Institut firBauphysik de Stuttgart,
montre qu’une simple fente de 1mm dans un freine-vapeur
laisse passer 1'600 fois plus de vapeur qu’en I'absence de
fente. C’est pres d’un litre d’eau par m2 et par jour qui
transite par la fente !

Respecter le gradient de la perméabilité croissante entre
I'intérieur et I'extérieur (Valeur SD, facteur 10)

Prévoir dans l'idéal un pare-vapeur hygro-variable pour plus
de tolérance dans les pics d’humidité

B Gestion de 'humidité dans une toiture existante

-10°C

Mesures réalisées a une différence

é fente de 1 mm

W\
v

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.

Mesures :
Institut fir Bauphysik, Stuttgart;

+20° C / source : DBZ 12/89, page 1639
im 14cem C€tsuiv
Schéma : Pro Clima
Sd éleve
sdfaible |G

Permeadbilité croissante respectée
l'humidité est évacuée plus vite
qu’elle n'arrive : pas de risque de
condensation

: Perméabilité croissante non
respectée : il y a risque
d’accumulation d’humidité et de
condensation.




N E ﬂ Gestion de 'hnumidité dans une toiture existante

Respecter la perméabilité croissante de
I'intérieur vers I'extérieur donc une valeur SD
décroissante des matériaux (facteur 10).

Conserver une capacité de séchage : lacéerer
ou déposer si possible les pare-vapeurs
existant (si en mauvais état) et privilégier les
freine-vapeurs, notamment les freine-vapeurs
hygrovariables.

5. Protéger les facades
contre la pluie

De’bor&-ge:'”ttoit:"‘-..._ .

Enduit imperméable a

la pluie mais ouvert &
. ~ . la diffusion de vapeur

Traiter les tétes de poutres en soignant les

6. Traiter le pont thermique
et I’étanchéité a I'air des
planchers intermédiaires

raccords si une isolation intérieure est prévue

Raccordement soigné du freine-vapeur
autour d’une poutre avec colle butyl
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1. Ventiler mécaniquement
pour évacuer I’humidité

Binli

1 . Gl
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3.

Assurer I’étanchéité a I’air avec

n freine-vapeur continu sur

v

4. Respecter la perméabilité

roissante et permettre le séchage




| B Gestion de I'humidite : pare-vapeur ou frein-vapeur ?

Avantages Inconvénients Avantages Inconvénients
- Permet de gérer des grandes - Codt plus élevé - Tres grande résistance - Vapeur d’eau passe et
charges d’humidité a la diffusion de vapeur reste enfermée dans
I'isolant

- Circulation bi-directionnelle de la - Le taux d’humidité a - Adapté pour les climats - Totalement étanche a la
vapeur d’eau (été/hiver) I'intérieur ne doit pas étre de montagne > 1000 m  vapeur d'eau

trop important
- Favorise le séchage de l'isolant - Mise en ceuvre plus - Idéal pour les batiments - Concentration de la vapeur
et du bois dans le cas d’'une délicate a fort taux d’humidité d’eau et de la condensation

toiture



Gestion de la surchauffe

Simulation dynamique et principe de la densité

20 novembre 2023



N B Gestion de la surchauffe en été

— L’isolation avec un isolant dense et présentant un
bon déphasage améliore sensiblement le confort
thermique en éte.

26°

24°

— On parle également de « diffusivité thermique » qui
est la capacité d’'un matériau a transférer la chaleur

22

Tem pérature opérative [°]

a travers ce matériau e s

— Cet effet est cependant négligeable en présence de ‘s e e ey
dalles lourdes ou de murs isolés par I'extérieur. :”:w-;;ﬁ:_ﬁrsmm

— En l'absence complete d’inertie du niveau concerne, - 3 o = = a0

Température moyenne 48h [°]

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

— Il faut penser que l'isolation ne fait pas tout, la
présence des fenétres de toit efface tous les
avantages d’une toiture bien isolée

— S’assurer gque les solutions proposées soient en
adéquation avec la gestion du confort d’été




N ﬁ Gestion de la surchauffe en été

— Les simulations dynamiques a 'aide de logiciels
comme Dial+ ou IDA-ICE permettent de quantifier
les heures de surchauffe en fonction de la
typologie du local et de I'exposition

— Par ces simulations, nous avons remarqué dans
nos projets que la densité de I'isolant joue un réle
important pour la surchauffe

— Une isolation avec un matériaux dense > 60
kg/m3 permet de « gagner » presque 2°C en
comparaison avec une isolation standard Iégere
(30 kg/m3) type laine minérale dans une
construction type ossature bois.
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Analyse état existant

Savoir déceler I'état de santé d’'une toiture




— [}) Analyse état existant

— Lors de la visite, il est important de bien analyser
la toiture existante afin de déceler 'ensemble des
désordres (fissures, infiltrations d’eau, etc.)

— |l faut également savoir si l'intervention se fera en
site occupé ou si c’est un aménagement /
isolation de combles



Bl B2 Analyse état existant

— Parfois un démontage est nécessaire afin de
s’assurer de I'état de la toiture en bois (état du
bois, de I'aspect des chevrons, de la qualité de
I'isolation, etc)

— Si nous devons intervenir par I'extérieur, les
enjeux ne sont pas les mémes que par l'intérieur

— Cela est souvent plus facile d'intervenir par
I'extérieur pour des raisons d’organisation et de
facilité du chantier (site occupe, échafaudage
déja en place, etc.)

13



— [}) Analyse état existant

— Les désordres d’infiltrations d’air et d’eau
sont parfois négligés lors d’une rénovation
de toiture

— Un calcul statique simple doit étre fait dans
le cas de rénovation de toiture par
I'extérieur pour s’assurer des charges
admissibles (panneaux, isolation,...)

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

— Cela doit étre pris en compte lors de la
phase de planification et d’étude
notamment pendant I'élaboration du
CECB+
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[£] Analyse état existant

— Une thermographie par infrarouge peut
aider a deceler les points faibles d’'une
toiture existante

— Elle ne peut se faire, cependant, que
pendant les mois d’hiver et lors de la
période chauffe du batiment

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

recudingénieurs Fenéires & Fapades

12-047 Gran:

d-Rue 5 Villars-le-Comte

Prise de vue a l'intérieur

! Thermogramme

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

— L’'aménagement d’'un grenier nécessite une
charpente en bon état et une parfaite étancheité
a l'air et a 'eau sur I'ensemble de la toiture.

— Dans les anciens batiments, cette contrainte
s’accompagne souvent d’'une vérification de I'état
des poutres et surtout de leurs encastrements.

— Le démontage des matériaux de couverture
(tuiles, ardoises, etc.) et leur remise en place ou
renouvellement aprés pose d'une sous-toiture
(souple ou rigide) étanche a I'eau est nécessaire

16



— [}) Analyse état existant

— Lors de l'analyse initiale, on doit déterminer s'’il y
a présence de polluants tel que 'amiante

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

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

— Dans le CECB+, cela doit étre pris en compte
dans les colts qui peuvent augmenter de
presque 15-25% pour I'évacuation de 'amiante

17



Typologie des toitures

Différentes possibilités de rénovation

20 novembre 2023




Bl B2 Les typologies de toiture

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

- Par l'intérieur en enlevant le revétement
intérieur

- Par l'intérieur directement sur la dalle des
combles froids

- Par I'extérieur, en détuilant et en isolant sur
chevrons

- Par I’'extérieur lors d’une réfection d’'une
toiture plate

19



[}) Les typologies de toiture

~Jc

— La simulation LESOSAI a plusieurs avantages et
permet :

- D’estimer la valeur U actuelle

- De pouvoir mesurer le gain énergétique
avant / apres

- D’estimer rapidement I'épaisseur nécessaire
a rajouter en cas de rénovation

- De chiffrer les subventions

- D’appréhender via une premiere approche
les risques de condensation (GLASER)

- De calculer les proportions dans les
constructions inhomogeénes

[Cl
25

20

o

Utilisation. Extérieur SIA 180 (2014)

Toture/platond
Confre extéreur

Capacités thermiques
[kdimeK]

Cm 10cm (24h): 32

cm3cm(zh) 19

Géometrie

Epaisseur [mm]: 200

Rsi: 0.13 [mKAW]

Intérieur

Section 1 (Proportion de cette section §3%)

ValeurU
Statique

1

02644 WimX]

Rse: 0.04 (PR

terfaces de cond

Nom matériau Epaiss.| Sd I P c R
eml | [k H |tk TR
Rsi 0.130]
1[CEN - Panneau en bois aggloméré 500 kg/m® CEN | 2 1 014 50 500 | 0472 0.143]
W] o001 375 | 02 | 3000 [ 960 | 0.389 [ 0001
EEH] & o8 10038 g 40 [ 038 4571
[ ) 90T [ o247 ! 1.23 | 0.278 0182
2 T 014 | 59| s00 | 0472 | 0.143)
SIA 38111 - Panneau de fibres de bois, mi-dur 1 7% |008s | 3 | &s0 | 0ees | oiig
CEN - Lame dair 2 99 o423 | ¢ 123 | 0278 g
SIA 381/1 Panneau de fibres de bois, mi-dur 2 035 0085 | 9 | 650 | 0.694 i
Rse 0.130]
GUg= 0 [WimK], dU f= 0 [W/meK] ar g
| RT 5.398)
1rsi = 0.936 [, rsi,min,cond = 0.767 [, frsi,min moist = 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 © o048 | 20 | 700 | n4da | 111
4|CEN Panneau en bois agglomére 500 kg/m GEN 2 T 014 | 50 | soo | o472z | 0443)
5|SIA 381/1 : Panneau de fibres de bois, mi-dur 1 077 0085 | 7 | 650 | 0.694 | 0.41g
E[CEN - Lame dair 2 00T 0423 | 1 123 | 0278 0
SIA 381/1 : Panneau de fibres de bois, mi-dur = = 075 | 0085 | 7 | 650 | 0.694 o
[Pa] Température [*C]
L2000 1.38
Humidité relative [%]
F2500 79.8
I Pression de leau
F2000 [Pa]
Press. de saturation
SENE
[Pa]
F1000 BN Température [C]
—_—_
T 1500
T
+0

20



Bl B2 Les typologies de toiture

— La simulation LESOSAI a aussi ses limites ....

— 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
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N E Q Les typologies de toiture : toiture inclinee par l'interieur

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

- Par l'intérieur en enlevant le revétement
intérieur

- Solution la plus simple a mettre en ceuvre car
le recours a un échafaudage de facade n’est
pas nécessaire

- Coult compris entre 200.- et 230.- / m2

— Les risques dd aux ponts thermiques, notamment
au niveau des raccords, sont un point important -
comptabiliser ces éléments dans les mesures
d’assainissement

— S’assurer de I'absence d’infiltrations d’eau et du
bon état de la toiture par sondage

22



N . B Les typologies de toiture : toiture inclinee par l'interieur

— La simulation LESOSAI d’'une construction
inhomogeéne par l'intérieur :

- Avant : se prémunir des éventuels doutes - Apres : en fonction de I'état de la toiture, une
sur la valeur U isolation sous chevrons

Utilisation: Extérieur SIA 180 (2014) 1 Utilisation: Extérieur SIA 180 (2014) 1
Toiture/platond Toiture/plafond
Confre extérieur Valeur U Confre extérieur ValeurU
o Statique i
‘Capacités thermiques Capacité i Statique
pacités thermiques
TkJImRK] 0.2644 WImK] [JimeK] 0.2325 WimX]
Cm10em (24h) 32
- k1 8.43
Cm3em(2hy 19 Cm 10cm (24h): 11
Goometrie Cm3cm(2h): 413
Epaisseur [mm]: 290 .
Epaisseur [mm]: 241
Rsi 0.13 [m=KA] Rse: 0.04 [mRKAW]
Intérieur Rst 0.13 [m*KAW] - Rse: 0.04 [mFKAM]
Intérieur
Section 1 (Proportion de cette section 83%)
— - ;i o
Nom matériau Epaiss | 5d - m - ¢ R Section 1 (Proportion de cette section 88%)
= — - -
femi m |owmi|  H | e |whikgi| MKV Nom matériau Epaiss.[ Sd B " e c R
BRE e | m |owmk| H[kemiwhagg| MKMW
1|CEN : Panneau en bois aggloméré 500 kg/m* CEN 1 014 50 500 0.472 0.143| .130]
2|SIA 38141 : Feuille de PE = 0.1 mm s 02 700 | 980 0.388 0.001 1|Mmergi= ECO : Voile de PE 0.1 s 0z 37000 | 920 0.389 008
3[Wizard . solation Wizard a8 0.035 s 40 0.35 4571 Isover : PB F 030, 60 x 100 16 018 0.03 1 38 | 0288 333
4CEN : Lame d'air 001 | 0.247 ! 123 | 0278 0.162] Project : Panneau agglomére 0SB 1 57 0.13 70 600 05 077
5|CEN : Panneau en bois aggloméré 500 kg/m* CEN 1 014 50 500 | 0472 0.143 4[CEN - Lame dair I 001 | 0248 T 123 | 0278 0
§|S1a 381/1 : Panneau de fibres de bois, mi-dur 913 ] 0.085 s 650 [ 0694 0.118] <[CEN : Tuiles de terre cuite 3 03 1 10 2000 | 0222 0
7[CEN - Lame d'air 001 10123 1 123 | 0278 0 Rse 0130
S1A 3811 : Panneau de fibres de bois, mi-dur 025 | p.085 13 650 | 0.694 0 dUg= 0 [Wim*K], dUf= 0 [(WImPK] R o
Rse 0.120 ' RT | 5675
dUg= 0 [W/m?K], dU f= 0 [W/m?K] dR 0 -
RT 5.398)]
frsi = 0.943 [], frsi,min,cond = 0.772 [-], frsi,min,moist = 0.750 [-]
frsi = 0.938 [, frsi,min,cond = 0.767 [], frsiminmoist = 0.750 [-]
Section 2 (Proportion de cette section 12%)
Section 2 (Proportion de cette section 17%) Nom matériau Epaiss.| Sd ) " P c R
=
Nom matériau T e | c R el | tmi |rwmkg[ [ [l fiwhikg | (MK
2
il |owimk]  F e IR 0.130
0730 1[Minergie ECO - Voile de PE 01 7 02 | 3700 | 920 | 0.289 | 0.00§
1[CEN - Panneau en bois agglomér & 500 kg/m* CEN T 014 50 500 | 0472 0143 2|CEN : Bois de construction typique CEN 16 152 | 013 120 500 | 0.444 1.231
2|54 3811 Feuile de PE = 01 mm s 0z 375000 | 960 | 0.389 0.001 3Project : Panneau aggloméré 0SB 1 07 0.13 70 600 0.8 0.077
3|CEN : Bois dur 4 013 20 700 0.444 1111 4|CEN : Bois de construction typique CEN 4 48 0.13 120 500 0.444 0.308]
4{CEN : Panneau en bois agglomeéré 500 kg/m® CEN 1 0.14 50 500 | 0.472 0.143] S|CEN : Tuiles de terre cuite 3 03 1 10 2000 | 0.222 0.03}
5{S1A 381/ : Panneau de fibres de bois, mi-dur 013 [ 0.085 13 650 | 0.694 0.118] 0.040
ECEN : Lame d'air aot 0.123 1 123 | 0278 0 dUg= 0 [Wim3K], dU f= 0 [W/m?K]) dR 0 23
7|Sla 38141 : Panneau de fibres de bois, mi-dur 025 [ 0.085 13 650 | 0.694 0 RT 1.82




N E Q Les typologies de toiture :

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

- Par l'intérieur directement sur la dalle des
combles froids

- La principale difficulté rencontrée dans
'aménagement d’'un grenier est liée au confort
thermique car trées peu d’inertie thermique. Cet

inconfort doit é&tre compenseé par la pose d’'une

Isolation thermique performante

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

- Pose simple de Iisolant sur la dalle béton

- Les raccords entre plaques d’isolant sont
souvent peu soignes

toiture inclinée / galetas

S S
.o -

24



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

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

- Par l'intérieur directement sur la dalle des
combles froids

- On doit garantir que le coté extérieur de la
toiture inclinée soit étanche afin de ne pas
dégrader l'isolation future ou choisir une
isolation imputrescible

25



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

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

- Par l'intérieur directement sur la dalle des

combles froids

26



N B Les typologies de toiture : galetas froids

— La simulation LESOSAI d’'une construction
homogeéne par l'intérieur :

- Avant : se prémunir des éventuels doutes - Apres : en fonction de I'état de la toiture, une
sur la valeur U Isolation sur dalle des galetas

Utilisation: Extérieur SIA 180 (2014) 1 Utilisation: Extérieur SIA 180 (2014) 1
Toiture/plafond Toiture/plafond
Contre zone Valeurl Contre zone Valeur U
Capacités thermiques Statique Capacités thermiques Statique
[kJim?K] 2.6946 [Wim¥] [kJImRK] 0.2466 [Wim¥]
Cm 10cm (24h); 264 Cm10cm (24h). 264
tm3cm(2h):  79.3 Cm3em(2h):  79.3
@ - gea'rlelne s
Epaisseur [mm]: 200 paisseur [mm]:
Rsi: 0.13 [m3KMW] Rse: 0.13 [mEKAN
Rsi: 0.13 [m3KAW] Rse: 0.13 [mEKAW] Intérieur
Intérieur
) Section 1
Section 1 Nom matériau Epaiss.| Sd i N P c R
Nom matériau Epaiss. | 3d i U P c zR [em i |paomi|  H |keir|fwhikg | [T KA
em | [wmk|  H | kgir]flwhakge | [TEKAV Rsi 0130
Rsi 0130 1[CEN : Béton armé (CEN} ] 22 1.8 101 2400 | 0.308 0111
1[CEN - Bton armé (CEN) EEEE| =20 [ = [ 18 | 0 ] =2s00] 0308 REE 2|Flumroc : Panneau isolant Flumroc ESTRA E==t 012 ] 0.034 ! 30 | 023 3.529]
Rze 0130 3|Project : Panneau aggloméré 0SB | - 14 0.13 70 600 0.6 0.154
Rse 0.130
dUg= 0 [Wim=K], dU f= 0 [W/mPK] dR 0 - -
mr 37 dUg= 0 [Wim3K], dU = 0 [W/ K] dR 0
AT 4.054

frai=0.591 [-], frsi,min,cond = 0.582 [-], frzi min moist = 0.750 [-]

N L frai=0.942 [], frzimin,cond = 0.582 [-], frsiminmoist = 0.750 [-]
Il'y a un risgue de moisissure.
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Bl (B50f) Les typologies de toiture : toiture inclinée par I'extérieur

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

- Par I'extérieur, en détuilant et en isolant sur
chevrons - s’assurer de la présence d’un
pare-vapeur intérieur en bon état

- Demande plus de planification et de contrainte
car dans l'idéal une direction de travaux doit
suivre le chantier

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

- L’échafaudage représente un poste financier
important (a combiner avec une autre mesure
d’assainissement)

28



Q Les typologies de toiture : toiture inclinée par I'exterieur
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N ﬁ Les typologies de toiture : toiture inclinee par I'extérieur

— La simulation LESOSAI d’'une construction
inhomogeéne par I'extérieur :

Avant : se premunir des éventuels doutes - Apres : en fonction de I'état de la toiture, une
sur la valeur U Isolation sur chevrons et/ou entre chevrons

'Urzi;tiir?g;::a.fund Extérieur SIA 180 (2014) 1
Contre extéreur ValeurU Utilisation: Extérieur SIA 180 (2014) 1
» Statique Toiture/plafond
Fj%’gﬁsmemq&g 02644 Wim] Conire extérieur e T EERs  Valeurd
R R R S Mg R e SR e St B o S S B Lt e )
Cmi0em (24h) 32 Capacités thermiques Statique
Cm3cmi2h) 19 Tk JimeK] 01543 Wim]

Géometrie
Epaisseur [mm]: 290

Cm 10cm (24h): 32
Cm3cm{Zh). 19

Geometrie
Epaisseur [mm]: 370

Rsi. 0.13 [m3KW] Rse: 0.04 (M)

Intérieur

Section 1 (Proportion de cette section 83%)

Nom matériau Epaiss.| Sd A m P [ R
feml | ml |pamig|  H | teosme|whkge | IMKAVD )
TEEN Rsi: 0.13 [M3KAW] Rse: 0.04 [MEKA]
1[CEN - Panneau en bois agglomeré 500 kg/me CEN T 014 | 50 [ 500 | 047z | 0143 Intérieur
2[SIA 381/1 . Feuile de PE > 0.1 mm 75 | 02 | a0 | 960 | 0389 | 0.001
3| Wizard . Isolation Wizard 05| 0.035 5 40 | 038 4571 ) ) )
e e 7ol B It B B Section 1 (Proportion de cette section 83%)
S|CEN : Panneau en bois aggloméré 500 kg/m* CEN 1 0.14 50 500 | 0.472 0.143] Nom matériau Epaiss. =d W n p c =]
E[SIA 38171 - Panneau de fibres de bois, mi-dur o7 | 0085 | ¢ | 650 | 0ess | 0.1 [MEKA]
7[CEN - Lame dair 007 |23 | 1 123 | 0278 1] [cm] [m] ([wimk]| [ |[ke/me]{[whikak] !
BS1A 3811 : Panneau de fibres de bois, mi-dur 0925 | p.085 13 650 | 0.694 0 Rsi 0130
Rse 0.130] — -
dUg= 0 [WIm=K], dUT= 0 /K] aR 0 1|CEN : Panneau en bois aggloméré 500 kg/m® CEN (o] 2 ! 0.14 a0 500 | 0.472 0.143
RT 5.398] 2514 38141 : Feuille de PE = 0.1 mm RN | o0.01 375 0.2 375000 950 0.389 0.001
3|wizard : Isolation Wizard [e==2] I ETES 5 40 | 035 4571
frsi = 0.936 [, frsi,min, cond = 0.767 [, frsi,min,moist = 0.750 ] 4CEN : Lame d'air 4 am 0.247 1 123 | 0278 0.162
£|CEN : Panneau en bois aggloméré 500 kg/me CEN  [EEEEH| 2 1 0.14 50 s00 | 0472 0.143
Section 2 (Proportion de catte section 17%) &[SI4 381/1 : Panneau de fibres de bois, mi-dur B 1 o3 Jopes| '3 [650 | 0694 [ 0118
Nom matériau Epaiss | 5d | & m . - R 7|lsover - ISOCONFORT 032 EE=E 00a 1 p.032 1 28 [ozes 28]
e |t || ||| IR g|CEN : Lame dair 2 R IEREE 1 123 | 0.278 0
0130 g[s14 38111 : Panneau de fibres de bois, mi-dur | - 025 | 0.085 13 650 | 0.694 i
1|CEN : Panneau en bois aggloméré 500 kg/m® CEN 2 1 0.14 50 500 | 0.472 0.143] R=se 0.130
2[SIA 381/1 . Feuile de PE » 0.1 mm 0.01 s | 02 | 300 | 960 | 0389 | 0.001 - —
3|CEN_ Bos dur 20 o018 | | 700 | 044e | 111 dUg= 0 [iimK], dU f= 0 DA mK] drR 0
4|CEN : Panneau en bois aggloméré 500 kg/m® CEN 2 1 0.14 50 500 | 0.472 0.143] RT 7.898
5{Sla 381/ : Panneau de fibres de bois, mi-dur 1 013 [ 0.085 13 650 | 0.694 0.118]
E[CEN : Lame dair 2 00T (a3 | ! 123 | 0278 0| 30
7|5l 3811 : Panneau de fibres de bois, mi-dur 2 025 [ 0.085 13 650 | 0.694 0

frei = 0GR I freimin rand = 0 7R7 111 frei min maist = 0 750 11
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-E Q Les typologies de toiture : toiture inclinée

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

- Comptabiliser ces éléments dans les mesures
d’assainissement

- Anticiper ces éléments en analysant les détails sur
les plans d’exécution : FLIXO 2D / TRISCO 3D

- Se faire accompagner par un physicien du batiment
et un architecte
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N Q Les typologies de toiture : toiture plate

— Veérifier la hauteur de l'acrotere selon la
norme SIA 271 > 12 cm

— Un contrdle des pentes et des descentes
d’eau doit étre fait afin de garantir le bon
ecoulement des eaux pluviales

— Le relevé d’étanchéité est obligatoire
méme si un simple complément
d’isolation est prévu

— Le retour d’isolation sur I'acrotere doit
étre mentionné dans les soumissions

— Contrble de la carbonatation de la dalle
béton (laitance di a des possibles
infiltrations d’eau).
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N Q Les typologies de toiture : toiture plate

— Une toiture plate est différente dans le sens ou I'acrotére est un élément a prendre en compte car il doit étre souvent refait
(hauteur selon SIA 271 a respecter)

— Un simple assainissement peu colteux est de remplacer I'étanchéité bitumineuse avec une nouvelle isolation sans
toucher a 'acrotere. Cela est fortement déconseillé !!

— L’acrotére doit souvent étre refait afin de respecter la hauteur minimum de la remontée d’étanchéité (SIA 271)

— Cout compris entre 350.- et 380.- / m2 avec reprise de l'acrotére




N B Les typologies de toiture : toiture plate

— Hauteur de la remontée d’étanchéité selon SIA 271 a respecter

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

———sauldo narte o haie vitrée
r hauteur de déversement =*="%"=  hauteur de déversement
L L L Ao chdla L 1L A Lot oot b L L
=120 mm 2120 mm ., hauteur de déversement
s . 2 60 mm
‘ ............. }

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

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.

raccordement étanche
contre le haut
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N E Q Les typologies de toiture : toiture plate

— Lors de la réfection de la toiture plate, des chemins d’accés en dallettes ainsi que la ligne de vie doivent
étre dimensionnés afin de respecter I'aspect sécurité (SUVA)

— 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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— La simulation LESOSAI d’une construction

homogene par I'extérieur

Avant : se prémunir des éventuels doutes
sur la valeur U

Utilization: Extérieur SlA 180 (2014) 1
Toiture/plafond

Contre extéreur Valeurl

Capacités thermiques Statigue

[kJimK] 1.1493 [IMK]

Cm10cm (24h): 184
Cm3cm (2h): 781
Géometrie

Epais=eur [mm]: 141

Rsi: 0.13 [m3KW] Rse: 0.04 [mERAN]

Intérieur
Section 1

Nom matériau Epaiss. | 5d ks n p C R
feml | [l |wemk| H |kt MKW
Rsi 0.130
1|Project : Béton armé 5% acier (CEM) | [1] [EsERE] 10 13 29 13 2600 | 0.278 0.034
2|Project : Feuille PE 1| ooz 12 0.2 60000 0.001
Swisspor AG : swissporBIKUPLAN ECO EGV3 0.3 150 047 | 500 [ 1200 [ 05 0.018]
4Swisspor AG : swissporBIKUPLAN ECO EGV3 0.3 15 047 | 5@ | 4200 | 05 0.018]
s|Project : Lizge denze (=== N EK] 0.05 120 450 | 0417 05
BlSwisspor AG : swissporBIKUTOP PRO AQUA IEEE| o5 250 047 | 500 | 1180 05 0.029|
Rse 0.040
dUg= 0 [WinPK], dUf= 0.000151 [WimFK] dR i
AT 0.87

[1] : Fixations mécanigues (3 par m*) de section d'aire 80 mm*, de conductivité 50 Wi(m-K), pénétrant totalement la couche.

frai= 0.747 [-], freimin,cond = 0.710 [-], freiminmoist = 0.750 [-]
Il'y a un risgue de moigiszure.

B Les typologies de toiture : toiture plate

Apres : en fonction de I'état de la toiture, une
isolation en enlevant I'étanchéité existante

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

Confre extérieur Valeur U

Capacités thermiques Statique

[kJimPK] 0117 WimK]

Cm 10cm (24h); 280
Cm 3cm (2hy: 781

Géometrie
Epaisseur [mm]: 351

T O

Rsi: 0.13 [m=KNW] Rse: 0.04 [MRKMW]

Intérieur
Section 1

Nom matériau Epaiss.| Sd A o P ¢ R
eml |t |pwimk)  E O [Taiel i | PRIV
Rsi 0.130
1|Project : Béton armé 5% acier (CEN) | [1] [srst] 10 13 29 13 2600 | 0.278 0.034
2|Project : Feuille PE 1| oo02 12 0.2 60000 0.001
3{Swisspor AG : swissporBIKUPLAN ECO EGV3 0.3 150 017 50000 1200 0.5 0,015
4Swisspor AG : swissporBIKUPLAN ECO EGV3 1T 0.3 150 017 50000 1200 0.5 0.018|
S|Swisspor AG : swissporLAMBDA Roof EEEE| 24 12 0.029 50 25 0.39 3.275|
BlSwisspor AG : swissporBIKUTOP PRO AGQUA (] 0.5 250 017 50000 1180 0.5 0029
Rse 0.040
dUg= 0 [WinFK], dUf= 1.56E-008 [W/mK] dR i
RT B8.546

[1] : Fixations mécanigques (3 par m?) de section d'aire 80 mm?, de conductivité 50 W/(m-K), pénétrant totalement la couche.

frei=0.971 [-], frei,min,cond = 0.710 [-], freimin,moist = 0.750 []
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N Q Les typologies de toiture : Colits annexes

— Les éléments annexes comme les fenétres de
toit, les cheminées et la ferblanterie sont aussi
importants dans le cadre des variantes CECB

— On peut simplement comptabiliser le nombre de
fenétres de toit a changer et intégrer ces codts
supplémentaires dans notre rapport

- Colt compris entre 2°000.- et 5°000.- / piece

— Pour la ferblanterie, le calcul est plus complexe. I
est important d’avertir le client que ce poste peut
fortement impacter le colt de rénovation de la
toiture, de 30% a 50% environ.
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N Q Les typologies de toiture : Colits annexes

— Les éléments annexes comme les mises aux
normes et securité (garde-corps, pare-neige, etc.)

— Les panneaux solaires et photovoltaiques, si
ceux-ci sont intégrés comme revétement
extérieur ou s’ils sont posés sur les tuiles, le cout
et la complexité ne sont pas les mémes
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N B Les typologies de toiture : combles / toiture extérieure

— Le choix entre isolation des combles ou toiture
par I'extérieur dépend de différents facteurs :

- Co(t de mise en ceuvre

- La possibilité d'aménager les combles -
augmentation de la valeur locative

- L’octroi des subventions

- La faisabilité technique

- Le confort thermique

- L’état de santé de la toiture
- L’accessibilité

- La combinaison avec d’autres mesures 2>
panneaux solaires, rénovation globale
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I B(2([2) Dégats dans une toiture
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N @ Méthode de calcul des surfaces

- Lorsque les bords de toiture, les avant-toits, les toits plats
au-dessus des balcons, etc. sont isolés, ces surfaces ne
sont pas eligibles aux subventions.

- Les indications des surfaces en m2 doivent étre inscrites
dans les offres. Les surfaces de fenétre doivent étre
soustraites dans le cas de murs contre l'extérieur
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| B Meéethode de calcul des surfaces :

Une démolition et/ou un remplacement a I'identique de la
toiture

en haut : La toiture est remplacée au méme endroit.
- La nouvelle surface donne droit & une subvention.
en bas: La toiture est déplacée de maniere importante.

- La nouvelle surface ne donne pas droit a une
subvention.

tolture

Remplacement de la toiture

- ——
———
-
S —

[ -
-‘-—_~_‘-
———
—
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N @ Méthode de calcul des surfaces

- Démolition et remplacement a I'identique de la toiture et d’'une
partie de la facade

- L’étage supérieur et la toiture sont remplaceés :

= Le remplacement (étage supérieur et toiture) ne donne
pas droit a une subvention.

: tolture
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N B Méthode de calcul des surfaces : toiture

- L’ensemble du toit est surélevé.

= Les surfaces existantes et non modifiées donnent droit
a la subvention.

= Les surfaces surélevées des murs extérieurs et le
nouveau toit ne donnent pas droit a la subvention.

e g T —

—
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B Méthode de calcul des surfaces : toiture

- Le toit est partiellement surélevé ou surélevé d’un seul cété :

Les surfaces existantes et non modifiees donnent droit a la
subvention.

Les surfaces surélevées des murs extérieurs et le nouveau
toit ne donnent pas droit a la subvention.

— T —
. — 2

T ——

-
-
— -

-
-
-
-
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B Méthode de calcul des surfaces

- Une toiture en pente est coupée ou une toiture en
pente est transformée en toiture plate avec attique :

Les surfaces existantes et non modifiées sont
éligibles aux subventions.

Les terrasses, murs latéraux et mur arriere ne
donnent pas droit a une subvention.
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N B Particularités cantonales

- Geneve : Un complément d’isolation de la toiture doit étre combiné a la
pose de panneaux solaires thermiques (30% des besoins d’'ECS) et/ou
photovoltaiques si la dérogation solaire est demandée (dans le cas de
I'installation d’'une PAC). Contribution minimale par demande de CHF
1’500.-

- Vaud : Le canton octroi le double de la subvention pour les panneaux
solaires thermiques dans le cas de pose de panneaux solaires_et isolation
de la toiture en méme temps. Contribution minimale de CHF 3’000.-

- FEribourg : Contribution minimale par demande de CHF 1°000.-

- Neuchéatel : Le montant de la subvention doit étre au minimum de CHF
3'000.- (= 50 m2 de surface isolee).

W REPUBLIQUE
ET CANTON
DE GENEVE

_D' LIBERATE
=2 PATRIE

ETAT DE FRIBOURG
STAAT FREIBURG

rine.ch

REPUBLIQUE ET CANTON DE NEUCHATEL
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N B Particularités cantonales

- Bern : Les batiments subventionnés sont ceux qui jouissent d’une rénovation
globale selon CECB® ou selon Minergie® .

- Les batiments qui aprées la réfection sont chauffés avec un chauffage au
mazout, gaz ou électrique, ne bénéficient pas des subventions.

- Valais : Le montant de la subvention doit &tre au minimum de CHF 3°000.- (2
43 m2 de surface isolée).

- Jura : Le montant de la subvention doit étre au minimum de CHF 3’000.- (= 75
m2 de surface isolée).

- Pour tous les cantons romands ->Un CECB® Plus doit étre fourni des CHF
10’000.- de subvention (> 166 m2 de surface isolée). Sile CECB® Plus n’est
pas applicable, une analyse selon le cahier des charges de 'OFEN doit étre

fournie.

Kanton Bern
Canton de Berne

CANTON DU VALAIS
KANTON WALLIS

X %

JURA :CH

REPUBLIQUE ET CANTON DU JURA
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N E ﬂ Exercice 1 : Rénovation de toiture inclinée par l'interieur
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_ Exercice 1 : Rénovat
B rcice 1 : Renovation de toiture sur la dalle des combles
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B Exercice 2 : Renovation de toiture inclinée par I'extérieur
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R E ﬂ Exercice 3 : Rénovation d’'une toiture plate
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- [:) Enquéte de satisfaction

Merci de prendre 5 minutes pour compléter notre questionnaire de satisfaction

https://fr.surveymonkey.com/r/CECB2023
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https://fr.surveymonkey.com/r/CECB2023

CJE|CIB

Certificat énergétique cantonal
des batiments
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