
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 

l’air extérieur

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

dynamique type WUFI est obligatoire

- Elle doit être étanche à l’eau et à l’air en tout 

circonstance

- Si cela n’est pas possible alors s’assurer que 

l’étanchéité à 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 façade et la toiture

par l’utilisation d’adhésif adapté et de primaire

souple  

Gestion de l’humidité dans une toiture existante
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- Une fente de 1 mm suffit à dégrader une vie entière d’une

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

etc, …) 

- Une étude réalisée par l’Institut fürBauphysik de Stuttgart, 

montre qu’une simple fente de 1mm dans un freine-vapeur

laisse passer 1'600 fois plus de vapeur qu’en l’absence de 

fente. C’est près d’un litre d’eau par m² et par jour qui 

transite par la fente ! 

- Respecter le gradient de la perméabilité croissante entre 

l’intérieur et l’extérieur (Valeur SD, facteur 10)

- Prévoir dans l’idéal un pare-vapeur hygro-variable pour plus 

de tolérance dans les pics d’humidité

Gestion de l’humidité dans une toiture existante
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- Respecter la perméabilité croissante de 

l’intérieur vers l’extérieur 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 l’humidité dans une toiture existante
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Gestion de l’humidité : pare-vapeur ou frein-vapeur ?
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Frein-vapeur Pare-vapeur

Avantages Inconvénients Avantages Inconvénients

- Permet de gérer des grandes 

charges d’humidité

- Coût plus élevé - Très grande résistance 

à la diffusion de vapeur

- Vapeur d’eau passe et 

reste enfermée dans 

l’isolant

- Circulation bi-directionnelle de la 

vapeur d’eau (été/hiver)

- Le taux d’humidité à 

l’intérieur ne doit pas être 

trop important

- Adapté pour les climats 

de montagne > 1’000 m

- Totalement étanche à la 

vapeur d’eau

- Favorise le séchage de l’isolant 

et du bois dans le cas d’une 

toiture

- Mise en œuvre plus 

délicate 

- Idéal pour les bâtiments 

à fort taux d’humidité

- Concentration de la vapeur 

d’eau et de la condensation 



Gestion de la surchauffe

Simulation dynamique et principe de la densité

20 novembre 2023



– L’isolation avec un isolant dense et présentant un 

bon déphasage améliore sensiblement le confort

thermique en été. 

– On parle également de « diffusivité thermique » qui 

est la capacité d’un matériau à transférer la chaleur 

à travers ce matériau

– Cet effet est cependant négligeable en présence de 

dalles lourdes ou de murs isolés par l’extérieur. 

– En l’absence complète d’inertie du niveau concerné, 

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 fenêtres de toit efface tous les 

avantages d’une toiture bien isolée

– S’assurer que les solutions proposées soient en

adéquation avec la gestion du confort d’été

Gestion de la surchauffe en été
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– Les simulations dynamiques à l’aide de logiciels

comme Dial+ ou IDA-ICE permettent de quantifier 

les heures de surchauffe en fonction de la 

typologie du local et de l’exposition

– Par ces simulations, nous avons remarqué dans 

nos projets que la densité de l’isolant joue un rôle 

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 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 déceler l’état de santé d’une toiture

20 novembre 2023



– Lors de la visite, il est important de bien analyser 

la toiture existante afin de déceler l’ensemble des 

désordres (fissures, infiltrations d’eau, etc.)

– Il faut également savoir si l’intervention se fera en 

site occupé ou si c’est un aménagement / 

isolation de combles

Analyse état existant
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– Parfois un démontage est nécessaire afin de 

s’assurer de l’état de la toiture en bois (état du 

bois, de l’aspect des chevrons, de la qualité de 

l’isolation, etc)

– Si nous devons intervenir par l’extérieur, les 

enjeux ne sont pas les mêmes que par l’intérieur

– Cela est souvent plus facile d’intervenir par 

l’extérieur pour des raisons d’organisation et de 

facilité du chantier (site occupé, échafaudage

déjà en place, etc.)

Analyse état existant
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– Les désordres d’infiltrations d’air et d’eau

sont parfois négligés lors d’une rénovation

de toiture

– Un calcul statique simple doit être fait dans 

le cas de rénovation de toiture par 

l’extérieur pour s’assurer des charges 

admissibles (panneaux, isolation,…)

– Le poids et la densité de la nouvelle

isolation doit être calculé en parallèle du 

calcul statique (10-15 kg/m2) 

– Cela doit être pris en compte lors de la 

phase de planification et d’étude

notamment pendant l’élaboration du 

CECB+ 

Analyse état existant

14



– Une thermographie par infrarouge peut

aider à déceler 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 bâtiment

– Cette analyse complémentaire doit être

faite en complément du CECB+ par un 

ingénieur spécialisé

Analyse état existant
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– L’aménagement d’un grenier nécessite une 

charpente en bon état et une parfaite étanchéité 

à l’air et à l’eau sur l’ensemble de la toiture. 

– Dans les anciens bâtiments, cette contrainte 

s’accompagne souvent d’une vérification de l’état 

des poutres et surtout de leurs encastrements.

– Le démontage des matériaux de couverture 

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

renouvellement après pose d’une sous-toiture 

(souple ou rigide) étanche à l’eau est nécessaire

Analyse état existant
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– Lors de l’analyse initiale, on doit déterminer s’il y 

a présence de polluants tel que l’amiante

– Un diagnostic amiante doit être proposé au client 

avant de commencer les travaux de rénovation

de toiture

– Les plaques en fibro-ciment sont les plus simples 

à détecter car reconnaissables à leur teinte grise 

et leur structure gaufrée. 

– Dans le CECB+, cela doit être pris en compte

dans les coûts qui peuvent augmenter de 

presque 15-25% pour l’évacuation de l’amiante

Analyse état existant
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Typologie des toitures

Différentes possibilités de rénovation

20 novembre 2023



– En fonction de la toiture du bâtiment analysé, 

plusieurs typologies de rénovation sont possibles 

: 

▪ Par l’intérieur en enlevant le revêtement 

intérieur

▪ Par l’intérieur directement sur la dalle des 

combles froids

▪ Par l’extérieur, en détuilant et en isolant sur 

chevrons

▪ Par l’extérieur lors d’une réfection d’une 

toiture plate

Les typologies de toiture
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– La simulation LESOSAI a plusieurs avantages et 

permet : 

▪ D’estimer la valeur U actuelle 

▪ De pouvoir mesurer le gain énergétique 

avant / après

▪ D’estimer rapidement l’épaisseur nécessaire 

à rajouter en cas de rénovation

▪ De chiffrer les subventions

▪ D’appréhender via une première approche 

les risques de condensation (GLASER)

▪ De calculer les proportions dans les 

constructions inhomogènes

Les typologies de toiture 
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– La simulation LESOSAI a aussi ses limites ….

Les typologies de toiture 
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– En fonction de la toiture du bâtiment analysé, 

plusieurs typologies de rénovation sont possibles : 

▪ Par l’intérieur en enlevant le revêtement 

intérieur

▪ Solution la plus simple à mettre en œuvre car 

le recours à un échafaudage de façade n’est 

pas nécessaire

▪ Coût compris entre 200.- et 230.- / m2

– Les risques dû aux ponts thermiques, notamment 

au niveau des raccords, sont un point important →

comptabiliser ces éléments dans les mesures 

d’assainissement

– S’assurer de l’absence d’infiltrations d’eau et du 

bon état de la toiture par sondage

Les typologies de toiture : toiture inclinée par l’intérieur
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– La simulation LESOSAI d’une construction 

inhomogène par l’intérieur : 

Les typologies de toiture : toiture inclinée par l’intérieur
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▪ Avant :  se prémunir des éventuels doutes 

sur la valeur U

▪ Après :  en fonction de l’état de la toiture, une 

isolation sous chevrons



– En fonction de la toiture du bâtiment analysé, 

plusieurs typologies de rénovation sont possibles :

▪ Par l’intérieur directement sur la dalle des 

combles froids

▪ La principale difficulté rencontrée dans 

l’aménagement d’un grenier est liée au confort

thermique car très peu d’inertie thermique. Cet

inconfort doit être compensé par la pose d’une

isolation thermique performante

▪ Coût relativement faible compris entre 100.- et 

150.- / m2

▪ Pose simple de l’isolant sur la dalle béton

▪ Les raccords entre plaques d’isolant sont

souvent peu soignés

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

plusieurs typologies de rénovation sont possibles :

▪ Par l’intérieur directement sur la dalle des 

combles froids

▪ On doit garantir que le côté extérieur de la 

toiture inclinée soit étanche afin de ne pas 

dégrader l’isolation future ou choisir une 

isolation imputrescible

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

plusieurs typologies de rénovation sont possibles :

▪ Par l’intérieur directement sur la dalle des 

combles froids

Les typologies de toiture : toiture inclinée / galetas
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– La simulation LESOSAI d’une construction 

homogène par l’intérieur : 

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

sur la valeur U

▪ Après :  en fonction de l’état de la toiture, une 

isolation sur dalle des galetas



– En fonction de la toiture du bâtiment analysé, 

plusieurs typologies de rénovation sont possibles : 

▪ Par l’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

▪ Coût compris entre 400.- et 600.- / m2

▪ L’échafaudage représente un poste financier 

important (à combiner avec une autre mesure

d’assainissement)

Les typologies de toiture  : toiture inclinée par l’extérieur
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Les typologies de toiture  : toiture inclinée par l’extérieur
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– La simulation LESOSAI d’une construction 

inhomogène par l’extérieur : 

Les typologies de toiture : toiture inclinée par l’extérieur
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▪ Avant :  se prémunir des éventuels doutes 

sur la valeur U

▪ Après :  en fonction de l’état de la toiture, une 

isolation sur chevrons et/ou entre chevrons



Les typologies de toiture : toiture inclinée par l’extérieur
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– Les risques dû 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 bâtiment

et un architecte

Les typologies de toiture  : toiture inclinée
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– Vérifier la hauteur de l’acrotère selon la 

norme SIA 271 > 12 cm

– Un contrôle des pentes et des descentes

d’eau doit être fait afin de garantir le bon 

écoulement des eaux pluviales

– Le relevé d’étanchéité est obligatoire

même si un simple complément

d’isolation est prévu

– Le retour d’isolation sur l’acrotère doit 

être mentionné dans les soumissions

– Contrôle de la carbonatation de la dalle 

béton (laitance dû à des possibles 

infiltrations d’eau). 

Les typologies de toiture  : toiture plate
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– Une toiture plate est différente dans le sens où l’acrotère est un élément à prendre en compte car il doit être souvent refait 

(hauteur selon SIA 271 à respecter)

– Un simple assainissement peu coûteux est de remplacer l’étanchéité bitumineuse avec une nouvelle isolation sans 

toucher à l’acrotère. Cela est fortement déconseillé !!  

– L’acrotère doit souvent être refait afin de respecter la hauteur minimum de la remontée d’étanchéité (SIA 271)

– Coût compris entre 350.- et 380.- / m2 avec reprise de l’acrotère

Les typologies de toiture : toiture plate
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– Hauteur de la remontée d’étanchéité selon SIA 271 à respecter

Les typologies de toiture : toiture plate
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– Lors de la réfection de la toiture plate, des chemins d’accès en dallettes ainsi que la ligne de vie doivent

être dimensionnés afin de respecter l’aspect sécurité (SUVA)

– Une 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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– La simulation LESOSAI d’une construction 

homogène par l’extérieur : 

Les typologies de toiture : toiture plate
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▪ Avant :  se prémunir des éventuels doutes 

sur la valeur U

▪ Après :  en fonction de l’état de la toiture, une 

isolation en enlevant l’étanchéité existante



Les typologies de toiture : toiture plate
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– Les éléments annexes comme les fenêtres de 

toit, les cheminées et la ferblanterie sont aussi

importants dans le cadre des variantes CECB

– On peut simplement comptabiliser le nombre de 

fenêtres de toit à changer et intégrer ces coûts

supplémentaires dans notre rapport

▪ Coût compris entre 2’000.- et 5’000.- / pièce

– Pour la ferblanterie, le calcul est plus complexe. Il 

est important d’avertir le client que ce poste peut

fortement impacter le coût de rénovation de la 

toiture, de 30% à 50% environ.  

Les typologies de toiture : Coûts annexes
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– Les éléments annexes comme les mises aux 

normes et sécurité (garde-corps, pare-neige, etc.)

– Les panneaux solaires et photovoltaïques, si 

ceux-ci sont intégrés comme revêtement 

extérieur ou s’ils sont posés sur les tuiles, le coût 

et la complexité ne sont pas les mêmes

Les typologies de toiture : Coûts annexes
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– Le choix entre isolation des combles ou toiture 

par l’extérieur dépend de différents facteurs : 

▪ Coût de mise en œuvre

▪ 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 →

panneaux solaires, rénovation globale

Les typologies de toiture : combles / toiture extérieure
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Dégâts dans une toiture

42



Calcul des subventions

Méthode et règles



- Lorsque les bords de toiture, les avant-toits, les toits plats 

au-dessus des balcons, etc. sont isolés, ces surfaces ne 

sont pas éligibles aux subventions. 

- Les indications des surfaces en m2 doivent être inscrites 

dans les offres. Les surfaces de fenêtre doivent être 

soustraites dans le cas de murs contre l’extérieur 

Méthode de calcul des surfaces
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- Une démolition et/ou un remplacement à l’identique de la 

toiture 

▪ en haut : La toiture est remplacée au même endroit.  

- La nouvelle surface donne droit à une subvention. 

▪ en bas: La toiture est déplacée de manière importante.

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

Méthode de calcul des surfaces : toiture
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Remplacement de la toiture

Déplacement de la toiture



- Démolition et remplacement à l’identique de la toiture et d’une 

partie de la façade

- L’étage supérieur et la toiture sont remplacés : 

▪ Le remplacement (étage supérieur et toiture) ne donne 
pas droit à une subvention. 

Méthode de calcul des surfaces : toiture
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- L’ensemble du toit est surélevé.  

▪ Les surfaces existantes et non modifiées donnent droit 
à la subvention. 

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

Méthode de calcul des surfaces : toiture
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- Le toit est partiellement surélevé ou surélevé d’un seul côté : 

▪ Les surfaces existantes et non modifiées donnent droit à la 
subvention. 

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

Méthode de calcul des surfaces : toiture
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- 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 arrière ne 
donnent pas droit à une subvention. 

Méthode de calcul des surfaces
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- Genève : Un complément d’isolation de la toiture doit être combiné à la 

pose de panneaux solaires thermiques (30% des besoins d’ECS) et/ou

photovoltaïques si la dérogation solaire est demandée (dans le cas de 

l’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 même temps. Contribution minimale de CHF 3’000.-

- Fribourg : Contribution minimale par demande de CHF 1’000.-

- Neuchâtel : Le montant de la subvention doit être au minimum de CHF 

3’000.- (≥ 50 m2 de surface isolée).

Particularités cantonales
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- Bern : Les bâtiments subventionnés sont ceux qui jouissent d’une rénovation

globale selon CECB® ou selon Minergie® . 

- Les bâtiments qui après la réfection sont chauffés avec un chauffage au 

mazout, gaz ou électrique, ne bénéficient pas des subventions.

- Valais : Le montant de la subvention doit être au minimum de CHF 3’000.- (≥ 

43 m2 de surface isolée).

- Jura : Le montant de la subvention doit être au minimum de CHF 3’000.- (≥ 75 

m2 de surface isolée).

- Pour tous les cantons romands →Un CECB® Plus doit être fourni dès CHF 

10’000.- de subvention (> 166 m2 de surface isolée). Si le CECB® Plus n’est

pas applicable, une analyse selon le cahier des charges de l’OFEN doit être

fournie. 

Particularités cantonales
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Exercices

Etude de cas pratique de plusieurs typologies



• Analyse état existant / mesures à prendre en compte / estimation des 
coûts / proposition de mesures d’assainissement en adéquation avec l’état
de la toiture. 

• Expliquer la procédure et la planification des travaux par étape au 
propriétaire 

• Calculer les subventions potentielles en fonction de la valeur U obtenu et 
du canton de Fribourg

Exercice 1 : Rénovation de toiture inclinée par l’intérieur

53



Exercice 1 : Rénovation de toiture sur la dalle des combles

54

• Analyse état existant / mesures à prendre en compte / estimation des 
coûts / proposition de mesures d’assainissement en adéquation avec l’état 
de la toiture. 

• Expliquer la procédure et la planification des travaux par étape au 
propriétaire 

• Calculer les subventions potentielles en fonction de la valeur U obtenu et 
du canton de Neuchâtel



• Analyse état existant / mesures à prendre en compte / estimation des 
coûts / proposition de mesures d’assainissement en adéquation avec l’état 
de la toiture. 

• Expliquer la procédure et la planification des travaux par étape au 
propriétaire 

• Calculer les subventions potentielles en fonction de la valeur U obtenu et 
du canton de Genève

Exercice 2 : Rénovation de toiture inclinée par l’extérieur

55



• Analyse état existant / mesures à prendre en compte / estimation des 
coûts / proposition de mesures d’assainissement en adéquation avec l’état 
de la toiture. 

• Expliquer la procédure et la planification des travaux par étape au 
propriétaire 

• Calculer les subventions potentielles en fonction de la valeur U obtenu et 
du canton de Vaud

Exercice 3 : Rénovation d’une toiture plate

56



Merci de prendre 5 minutes pour compléter notre questionnaire de satisfaction

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

Enquête de satisfaction
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https://fr.surveymonkey.com/r/CECB2023


Votre aide à la décision
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