
Rénovation de toiture

Étude de cas et analyse technico-économique
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La physique du bâtiment

Principe de base simple



- Une toiture en bois doit toujours être ventilée avec 

lôairextérieur

- Si celle-ci est plate et compacte alors un calcul

dynamique type WUFI est obligatoire

- Elle doit être étanche à lôeauet à lôairen tout 

circonstance

- Si cela nôestpas possible alors sôassurerque 

lô®tanch®it®à la vapeur dôeauest parfaite et que le 

bois nôestpas humide lors de la fermeture de la 

toiture (vérification par mesure < 16% massique)

- Soigner les raccords entre la façade et la toiture

par lôutilisationdôadh®sifadapté et de primaire

souple  

Gestion de lôhumidit®dans une toiture existante
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- Une fente de 1 mm suffit à dégrader une vie entière dôune

toiture (par ex.: coup de cutter pendant le chantier, agrafes, 

etc, é) 

- Une étude réalisée par lôInstitutfürBauphysik de Stuttgart, 

montre quôunesimple fente de 1mm dans un freine-vapeur

laisse passer 1'600 fois plus de vapeur quôenlôabsencede 

fente. Côestprès dôun litre dôeaupar m² et par jour qui 

transite par la fente ! 

- Respecter le gradient de la perméabilité croissante entre 

lôint®rieuret lôext®rieur(Valeur SD, facteur 10)

- Prévoir dans lôid®alun pare-vapeur hygro-variable pour plus 

de tolérance dans les pics dôhumidit®

Gestion de lôhumidit® dans une toiture existante
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- Respecter la perméabilité croissante de 

lôint®rieur vers lôext®rieur donc une valeur SD  

décroissante des matériaux (facteur 10). 

- Conserver une capacité de séchage : lacérer 

ou déposer si possible les pare-vapeurs 

existant (si en mauvais état) et privilégier les 

freine-vapeurs, notamment les freine-vapeurs 

hygrovariables. 

- Traiter les têtes de poutres en soignant les 

raccords si une isolation intérieure est prévue

Gestion de lôhumidit® dans une toiture existante
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Gestion de lôhumidit®: pare-vapeur ou frein-vapeur ?
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Frein-vapeur Pare-vapeur

Avantages Inconvénients Avantages Inconvénients

- Permet de gérer des grandes 

charges dôhumidit®

- Coût plus élevé - Très grande résistance 

à la diffusion de vapeur

- Vapeur dôeau passe et 

reste enfermée dans 

lôisolant

- Circulation bi-directionnelle de la 

vapeur dôeau (®t®/hiver)

- Le taux dôhumidit® ¨ 

lôint®rieur ne doit pas °tre 

trop important

- Adapté pour les climats 

de montagne > 1ô000 m

- Totalement étanche à la 

vapeur dôeau

- Favorise le s®chage de lôisolant 

et du bois dans le cas dôune 

toiture

- Mise en îuvre plus 

délicate 

- Idéal pour les bâtiments 

¨ fort taux dôhumidit®

- Concentration de la vapeur 

dôeau et de la condensation 



Gestion de la surchauffe

Simulation dynamique et principe de la densité

20 novembre 2023



ïLôisolationavec un isolant dense et présentant un 

bon déphasage améliore sensiblement le confort

thermique en été. 

ïOn parle également de « diffusivité thermique » qui 

est la capacit® dôun mat®riau ¨ transf®rer la chaleur 

à travers ce matériau

ïCet effet est cependant négligeable en présence de 

dalles lourdes ou de murs isolés par lôext®rieur. 

ïEn lôabsencecomplète dôinertiedu niveau concerné, 

un isolant compact reste préférable car il a une forte 

densité (> 120 kg/m3).

ïIl faut penser que lôisolationne fait pas tout, la 

présence des fenêtres de toit efface tous les 

avantages dôunetoiture bien isolée

ïSôassurerque les solutions proposées soient en

adéquation avec la gestion du confort dô®t®

Gestion de la surchauffe en été
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ïLes simulations dynamiques à lôaidede logiciels

comme Dial+ ou IDA-ICE permettent de quantifier 

les heures de surchauffe en fonction de la 

typologie du local et de lôexposition

ïPar ces simulations, nous avons remarqué dans 

nos projets que la densit® de lôisolant joue un r¹le 

important pour la surchauffe

ïUne isolation avec un matériaux dense > 60 

kg/m3 permet de « gagner » presque 2°C en

comparaison avec une isolation standard légère 

(30 kg/m3) type laine minérale dans une

construction type ossature bois. 

Gestion de la surchauffe en été
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Analyse état existant

Savoir d®celer lô®tat de sant® dôune toiture

20 novembre 2023



ïLors de la visite, il est important de bien analyser 

la toiture existante afin de d®celer lôensemble des 

d®sordres (fissures, infiltrations dôeau, etc.)

ïIl faut ®galement savoir si lôintervention se fera en 

site occup® ou si côest un am®nagement / 

isolation de combles

Analyse état existant

12



ïParfois un démontage est nécessaire afin de 

sôassurerde lô®tatde la toiture en bois (état du 

bois, de lôaspect des chevrons, de la qualit® de 

lôisolation, etc)

ïSi nous devons intervenir par lôext®rieur, les 

enjeux ne sont pas les mêmes que par lôint®rieur

ïCela est souvent plus facile dôintervenirpar 

lôext®rieurpour des raisons dôorganisationet de 

facilité du chantier (site occupé, échafaudage

déjà en place, etc.)

Analyse état existant
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ïLes désordres dôinfiltrationsdôairet dôeau

sont parfois négligés lors dôunerénovation

de toiture

ïUn calcul statique simple doit être fait dans 

le cas de rénovation de toiture par 

lôext®rieurpour sôassurerdes charges 

admissibles (panneaux, isolation,é)

ïLe poids et la densité de la nouvelle

isolation doit être calculé en parallèle du 

calcul statique (10-15 kg/m2) 

ïCela doit être pris en compte lors de la 

phase de planification et dô®tude

notamment pendant lô®laborationdu 

CECB+ 

Analyse état existant
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ïUne thermographie par infrarouge peut

aider à déceler les points faibles dôune

toiture existante

ïElle ne peut se faire, cependant, que 

pendant les mois dôhiver et lors de la 

période chauffe du bâtiment

ïCette analyse complémentaire doit être

faite en complément du CECB+ par un 

ingénieur spécialisé

Analyse état existant
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ïLôam®nagement dôun grenier n®cessite une 

charpente en bon état et une parfaite étanchéité 

¨ lôair et ¨ lôeau sur lôensemble de la toiture. 

ïDans les anciens bâtiments, cette contrainte 

sôaccompagne souvent dôune v®rification de lô®tat 

des poutres et surtout de leurs encastrements.

ïLe démontage des matériaux de couverture 

(tuiles, ardoises, etc.) et leur remise en place ou 

renouvellement apr¯s pose dôune sous-toiture 

(souple ou rigide) ®tanche ¨ lôeau est n®cessaire

Analyse état existant
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ïLors de lôanalyseinitiale, on doit déterminer sôily 

a présence de polluants tel que lôamiante

ïUn diagnostic amiante doit être proposé au client 

avant de commencer les travaux de rénovation

de toiture

ïLes plaques en fibro-ciment sont les plus simples 

à détecter car reconnaissables à leur teinte grise 

et leur structure gaufrée. 

ïDans le CECB+, cela doit être pris en compte

dans les coûts qui peuvent augmenter de 

presque 15-25% pour lô®vacuationde lôamiante

Analyse état existant
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Typologie des toitures

Différentes possibilités de rénovation

20 novembre 2023



ïEn fonction de la toiture du bâtiment analysé, 

plusieurs typologies de rénovation sont possibles 

: 

ǐPar lôint®rieur en enlevant le rev°tement 

intérieur

ǐPar lôint®rieur directement sur la dalle des 

combles froids

ǐPar lôext®rieur, en d®tuilant et en isolant sur 

chevrons

ǐPar lôext®rieur lors dôune r®fection dôune 

toiture plate

Les typologies de toiture
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ïLa simulation LESOSAI a plusieurs avantages et 

permet : 

ǐDôestimer la valeur U actuelle 

ǐDe pouvoir mesurer le gain énergétique 

avant / après

ǐDôestimer rapidement lô®paisseur n®cessaire 

à rajouter en cas de rénovation

ǐDe chiffrer les subventions

ǐDôappr®hender via une premi¯re approche 

les risques de condensation (GLASER)

ǐDe calculer les proportions dans les 

constructions inhomogènes

Les typologies de toiture 
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ïLa simulation LESOSAI a aussi ses limites é.

Les typologies de toiture 
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ïEn fonction de la toiture du bâtiment analysé, 

plusieurs typologies de rénovation sont possibles : 

ǐPar lôint®rieur en enlevant le rev°tement 

intérieur

ǐSolution la plus simple ¨ mettre en îuvre car 

le recours ¨ un ®chafaudage de fa­ade nôest 

pas nécessaire

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

ïLes risques dû aux ponts thermiques, notamment 

au niveau des raccords, sont un point important Ą

comptabiliser ces éléments dans les mesures 

dôassainissement

ïSôassurer de lôabsence dôinfiltrations dôeau et du 

bon état de la toiture par sondage

Les typologies de toiture : toiture inclin®e par lôint®rieur
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ïLa simulation LESOSAI dôune construction 

inhomog¯ne par lôint®rieur : 

Les typologies de toiture : toiture inclin®e par lôint®rieur
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ǐAvant :  se prémunir des éventuels doutes 

sur la valeur U

ǐAprès :  en fonction de lô®tat de la toiture, une 

isolation sous chevrons



ïEn fonction de la toiture du bâtiment analysé, 

plusieurs typologies de rénovation sont possibles :

ǐPar lôint®rieurdirectement sur la dalle des 

combles froids

ǐLa principale difficulté rencontrée dans 

lôam®nagementdôun grenier est liée au confort

thermique car très peu dôinertiethermique. Cet

inconfort doit être compensé par la pose dôune

isolation thermique performante

ǐCoût relativement faible compris entre 100.- et 

150.- / m2

ǐPose simple de lôisolantsur la dalle béton

ǐLes raccords entre plaques dôisolantsont

souvent peu soignés

Les typologies de toiture : toiture inclinée / galetas
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ïEn fonction de la toiture du bâtiment analysé, 

plusieurs typologies de rénovation sont possibles :

ǐPar lôint®rieur directement sur la dalle des 

combles froids

ǐOn doit garantir que le côté extérieur de la 

toiture inclinée soit étanche afin de ne pas 

d®grader lôisolation future ou choisir une 

isolation imputrescible

Les typologies de toiture : toiture inclinée / galetas
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ïEn fonction de la toiture du bâtiment analysé, 

plusieurs typologies de rénovation sont possibles :

ǐPar lôint®rieurdirectement sur la dalle des 

combles froids

Les typologies de toiture : toiture inclinée / galetas
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ïLa simulation LESOSAI dôune construction 

homog¯ne par lôint®rieur : 

Les typologies de toiture : galetas froids
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ǐAvant :  se prémunir des éventuels doutes 

sur la valeur U

ǐAprès :  en fonction de lô®tat de la toiture, une 

isolation sur dalle des galetas



ïEn fonction de la toiture du bâtiment analysé, 

plusieurs typologies de rénovation sont possibles : 

ǐPar lôext®rieur, en détuilant et en isolant sur 

chevrons Ą sôassurerde la présence dôun 

pare-vapeur intérieur en bon état

ǐDemande plus de planification et de contrainte

car dans lôid®alune direction de travaux doit 

suivre le chantier

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

ǐLô®chafaudagereprésente un poste financier 

important (à combiner avec une autre mesure

dôassainissement)

Les typologies de toiture  : toiture inclin®e par lôext®rieur
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Les typologies de toiture  : toiture inclin®e par lôext®rieur
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ïLa simulation LESOSAI dôune construction 

inhomog¯ne par lôext®rieur : 

Les typologies de toiture : toiture inclin®e par lôext®rieur
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ǐAvant :  se prémunir des éventuels doutes 

sur la valeur U

ǐAprès :  en fonction de lô®tat de la toiture, une 

isolation sur chevrons et/ou entre chevrons



Les typologies de toiture : toiture inclin®e par lôext®rieur
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ïLes risques dû aux ponts thermiques, notamment au 

niveau des raccords, sont un point important :

ǐComptabiliser ces éléments dans les mesures

dôassainissement

ǐAnticiper ces éléments en analysant les détails sur 

les plans dôex®cution: FLIXO 2D / TRISCO 3D

ǐSe faire accompagner par un physicien du bâtiment

et un architecte

Les typologies de toiture  : toiture inclinée
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ïVérifier la hauteur de lôacrot¯reselon la 

norme SIA 271 > 12 cm

ïUn contrôle des pentes et des descentes

dôeaudoit être fait afin de garantir le bon 

écoulement des eaux pluviales

ïLe relevé dô®tanch®it®est obligatoire

même si un simple complément

dôisolationest prévu

ïLe retour dôisolationsur lôacrot¯redoit 

être mentionné dans les soumissions

ïContrôle de la carbonatation de la dalle 

béton (laitance dû à des possibles 

infiltrations dôeau). 

Les typologies de toiture  : toiture plate
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ïUne toiture plate est diff®rente dans le sens o½ lôacrot¯re est un ®l®ment ¨ prendre en compte car il doit °tre souvent refait 

(hauteur selon SIA 271 à respecter)

ïUn simple assainissement peu co¾teux est de remplacer lô®tanch®it® bitumineuse avec une nouvelle isolation sans 

toucher ¨ lôacrot¯re. Cela est fortement d®conseill® !!  

ïLôacrot¯re doit souvent °tre refait afin de respecter la hauteur minimum de la remont®e dô®tanch®it® (SIA 271)

ïCoût compris entre 350.- et 380.- / m2 avec reprise de lôacrot¯re

Les typologies de toiture : toiture plate
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ïHauteur de la remont®e dô®tanch®it® selon SIA 271 à respecter

Les typologies de toiture : toiture plate
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ïLors de la réfection de la toiture plate, des chemins dôacc¯sen dallettes ainsi que la ligne de vie doivent

être dimensionnés afin de respecter lôaspectsécurité (SUVA)

ïUne mise en séparatif des eaux pluviales (claires) et eaux usées est nécessaire (surface de toiture > 250 

m2 ) selon « Directive municipale sur la gestion des eaux claires »

Les typologies de toiture : toiture plate
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