
CECB Certificat énergétique cantonal des bâtiments

R®novation de lôenveloppe thermique 

dans les expertises CECB®Plus

Demi-journée de formation destinée aux experts CECB

Blaise Périsset, expert CECB, HEIG-VD
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Programme de la formation continue

Å60 min. Caractéristiques constructives et architecturales

ÅIntroduction à la thématique (10 min.)

ÅExercice par groupe de 2 ç£valuer lô®poque de construction de 

bâtiments« (10 min.)

ÅD®briefing sur lôexercice (20min.)

ÅBilan thermique (Qh, valeur U, façade, fenêtre,) (10 min.)

ÅIsolation par lôint®rieur & physique du b©timent (10 min.)

Å70 min. Stratégie de rénovation

ÅPrésentation des études de cas (10 min.)

ÅExercice par groupe de 2 "Rénovation" (30 min.) : pour esquisser 

et réfléchir : Exercice sur les scénarios de rénovation des trois 

études de cas

ÅD®briefing sur lôexercice "R®novation" (30 min.)

Å10min. Conclusion de lôatelier
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Caractéristiques constructives et 

architecturales 
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Enjeux et risques
Les caractéristiques architecturales
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Enjeux et risques
Les contraintes constructives et physiques
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Enjeux et risques
Un juste équilibre
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Objectifs de la journée

ÅQuelles typologies dôimmeubles dôhabitation existent en Suisse 

romande, quelles sont leurs forces et leurs faiblesses et quelle 

stratégie de rénovation est adaptée pour améliorer la performance 

®nerg®tique de lôenveloppe?

ÅQuelles sont leurs caractéristiques constructives et architecturales ? 

ÅQuelle influence ont ces caractéristiques sur la possibilité de rénover 

lôenveloppe?
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Évolution de la réglementation
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Époques de construction

Cinq époques de construction:

1. Avant-guerre: bâtiments construits avant 1920

2. Entre-deux-guerres: bâtiments construits entre 1921 et 1945

3. Après-guerre: bâtiments construits entre 1946 et 1960

4. Haute conjoncture: bâtiments construits entre 1961 et 1975 

5. Après la crise pétrolière: bâtiments construits entre 1976 et 1990
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Exercice
£valuer lô®poque de construction de b©timent 

eREN
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eREN

Résultat
£valuer lô®poque de construction de b©timent 

1971 1972 1988 1970 1939

1911 1975 1901 19801960
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Typologie des éléments de construction
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Valeurs U ïcalculées vs mesurées
LES VALEURS U çMESUR£ESè ET çCALCUL£ESè
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®cart en %%

Les ®carts sup®rieurs ¨ 15 % peuvent °tre expliqu®s comme suit :

ï  inconnues quant aux compositions r®elles des ®l®ments, malgr® les sondages effectu®s

ï  inconnues quant aux ®paisseurs r®elles des couches, malgr® les sondages effectu®s

ï  coeff cient de conductibilit® ®nerg®tique r®el (valeur ɚ) des mat®riaux dô®poque

ï  inconnues quant ¨ la mise en îuvre de certains d®tails (ponts thermiques ponctuels)

Energie et r®novation ï outils et m®thode pour la r®novation de lôenveloppe des b©timents, haute ®cole dôing®nierie et dôarchitecture de Fribourg I institut TRANSFORM | journ®e de sensibilisation | mars 2017

LES BILANS THERMIQUES
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Typologie des éléments de construction
Exemple "Murs extérieurs"

Valeur U plausible
[W/m 2K]

0.9 - 2.35

1.05 (maç. 30cm)ς1.5 (brique pleine)

1.3 (maç. béton poreux) ς
1.8 (bloc creuxbéton poreux)

1.2 

2-2.5 (en fct du doublage intérieur)

0.9-1.3 (madrier)

2.1-3.5

0.5 - 0.8 (en fct ép.isolant)

0.6-0.9

0.5-0.9

Pensez à consulter le catalogue des éléments de construction assainis!
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Façade compacte vs façade ventilée

ÅFaçade compacte ou façade ventilée?

ÅCo¾ts dôinvestissement: 
Façade compacte généralement moins chère que la façade ventilée;

ÅDurabilité:

La durabilité de la façade compacte est moins élevée que la façade ventilée 

(influence des conditions météorologiques, moisissures, fragilité aux 

impacts/chocs);

ÅGestion en fin de vie:
La façade ventilée, de part le montage mécanique, offre la possibilité de séparer 

les couches de matériaux lors du démontage de la façade. 
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Co¾ts dôinvestissement - façades selon CECB

Pensez ¨ consulter dôautres bases de donn®es!

- OFS, Valeurs référentielles moyennes pour des éléments calculés (payant), 

- CRB (payant)

- Suivre le cours CECB sur les coûts pour bien maîtriser cette partie!
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Vitrage (Ug et gp)

Type de vitrage Source
Ug

[W/(m2*K)]

Gp (EN 410)  

[-]

Vitrage simple
Livre Sant® et qualit® de lôenvironnement int®rieur dans les b©timents, 

Claude-Alain Roulet (vitrage SIA 180:2000); Lesosai
5.6-6 0.84-0.92

Fenêtre double avec deux 

vitrages simple
Livre « Rénové le bâti », PPUR, 2012 2.8 0.75-0.8

Vitrage double (air) / 2-VI
Livre Sant® et qualit® de lôenvironnement int®rieur dans les b©timents, 

Claude-Alain Roulet (vitrage SIA 180:2000); Lesosai; SIA 380/1:2009
3 0.7- 0.75

DV IR / 2-VI-IR GlasTrösch; Lesosai; SIA 380/1:2009/2016 1-1.5 0.55-0.72

TV / 3-VI Lesosai; SIA 380/1:2009 2 0.7- 0.74

TV IR / 3-VI-IR Glaströsch, Lesosai; SIA 380/1:2009/2016 0.4-0.8 0.45-0.66

Vous pouvez également consulter des sites internet de fabricants!
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Fenêtre (Uw)

Type de fenêtres Source
Fenêtre Uw

[W/(m2*K)]

Vitrage Ug

[W/(m²*K)]

Cadre Uf

[W/(m²*K)]

Vitrage simple, cadre bois (jusquôen 1960)
Livre « Rénové le bâti », 

PPUR, 2012
5 5.8 1.6-2.2

Fenêtre double avec deux vitrages simples (entre 1870-1945)
Livre « Rénové le bâti », 

PPUR, 2012
2.5-2.7 2.8 1.6-2.3

Vitrage isolant 2-VI, cadre bois (1960-1985)
Livre « Rénové le bâti », 

PPUR, 2012
2.6-2.7 2.8-3 1.6-2

Vitrage isolant 2-VI, ancien, cadre plastique CECB 3.03

Vitrage isolant 2-VI, cadre plastique (1965-1985)
Livre « Rénové le bâti », 

PPUR, 2012
2.6-3 2.8-3 1.6-2.5

Vitrage isolant 2-VI, ancien, cadre métal CECB 3.36

Vitrage isolant 2-VI, cadre métal (1965-1985)
Livre « Rénové le bâti », 

PPUR, 2012
3.2-4.3 2.8-3 3.5-7

SIA 180:1999/2014 2.4

SIA 380/1:2001 1.2 - 1.7

SIA 380/1:2009 0.9 - 1.3

SIA380/1:2016 0.8 - 1

Vous pouvez également consulter des sites internet de fabricants!
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Typologie des éléments de construction



12.10.2020 - Diapositive 20

®

Bilans thermiques - état existant
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LES BESOINS DE CHALEUR POUR LA CHAUFFAGE çRELEV£Sè ET çCALCUL£Sè

Repr®sentation des besoins de chaleur 

pour le chauffage çrelev®sè (gris) et des 

besoins de chaleur pour le chauffage Qh 

çcalcul®sè (rouge) en MJ/m2an.

La comparaison entre valeurs relev®es et calcul®es a pour but de v®rif er la plausibilit® des calculs et de les 

confronter ¨ la r®alit®. En cas dô®cart important, cette comparaison permet de chercher une explication par-

mi plusieurs param¯tres qui peuvent varier, param¯tres relev®s dans le rapport eREN.
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Rénovation par lõint®rieur et physique du b©timent 

Å Sans isolation, le mur massif ne 

condense pas et lôhumidit® peut 

sô®vaporer

Å Isolation intérieure, le mur se refroidit 

¨ lôendroit du point de ros®e, de plus 

lôhumidit® reste prisonni¯re ¨ cause 

dôun cr®pis ext®rieur synth®tique
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Isolation par lôint®rieur et les risques de  

Condensation de surface

ÅCrée / renforce des ponts thermiques,

ÅEngendre des températures de 

surfaces intérieures relativement 

faibles,

Č risque de condensation, puis de 

moisissures

Č De manière générale, sont à 

surveiller:

Č les angles (type dalle-façade, 

façade-toiture);

Č Ruptures dôisolation caus®es 

par des dalles dô®tages, des 

balcons ou des murs 

intérieurs;

Č Pose des caissons de stores à 

lôint®rieur.

Source: eREN, HES-SO

Source: Sant® et qualit® de lôenvironnement int®rieur dans les 

bâtiments, Claude-Alain Roulet
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Traitement des fenêtres

Condensation de surface

ÅLes raccords des fenêtres à la façade sont 

critiques;

ÅL'angle intérieur entre le cadre et le mur est à 

surveiller;

ÅUne isolation par lôext®rieure avec un retour de 

l'isolation dans l'embrasure jusqu'au cadre 

permet généralement de résoudre ce 

problème

ÅUne isolation apposée contre une partie du 

cadre à l'intérieur peut engendrer des 

températures encore plus faibles à la surface 

de la partie de cadre non isolée. 

ČPoser un isolant entre le cadre et le mur 

améliore la situation

Les embrasures en pierre naturelle ont été maintenues 

apparentes, une isolation de 3 à 5 cm a été insérée 

entre la façade et le cadre afin d'atteindre des 

températures de surface admissible dans l'angle

Les embrasures en pierre naturelle ont été, tout comme 

les façades, recouvertes de crépi isolant. 
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Isolation par lôint®rieur et les risques de  

Condensation interstitielle

ÅCondensation interstitielle:

ÅCondensation dans lô®l®ment 

de construction,

ÅAux interfaces entre les 

différents matériaux,

ÅLorsque la pression de la 

vapeur dôeau est sup®rieure ¨ 

la pression de saturation

Č Attention aux choix des matériaux isolants,

Č En cas de doute, effectuez une simulation dynamique,

Č Si vous nôavez pas les connaissances suffisantes, d®l®guez la 

réalisation de ces études (bureau spécialisés ou fabricants de 

matériaux)
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Isolation par lôint®rieur : les limites

ÅPlus lôisolation int®rieure est performante (ɚ/ épaisseur), plus la 

temp®rature de la couche qui se trouve derri¯re sôabaisse
Č La vapeur dôeau risque de condenser et si celle-ci ne peut pas sôass®cher, les mat®riaux sensibles vont 

pourrir (p.ex. tête de poutre en bois)

Č Des moisissures risquent également de se développer

ÅEn absence de possibilité de poser une isolation extérieure, pour 

g®rer ces risques, en limitant la migration de la vapeur dôeau, il est 

possible de:

Å poser un frein-vapeur (feuille de polyamide /polypropylène) du côté 

chaud de lôisolant
Å La pose du frein-vapeur requiert un savoir-faire et une grande rigueur. 

Å Cette couche ne doit jamais être percée pendant le chantier ou par le propriétaire/locataire

Å La durée de vie à long-terme des bandes autocollantes pour la mise en îuvre des freins-vapeurs nôest 

pas garantie

Ådisposer du c¹t® froid de lôisolation des couches de mat®riau perm®able 

¨ la vapeur dôeau

Åmettre en place de panneaux isolants intérieurs minéraux ouverts à la 

diffusion de vapeur permet dô®viter la mise en place dôun pare-vapeur 

(ép. max 6-8 cm)
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Matériaux isolants, quelques caractéristiques

Murs monolithiques avec isolation intérieure en laine de 

verre (source, Isover)

Source: Isover

Mur extérieur » Mur hors sol » Isolation intérieure (source, Swisspor)
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Pare-vapeur: Attention à la pose!

ÅQuelle durabilité?

ÅNe pas percer!
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Stratégies de rénovation

Scénarios de rénovation définis pour les 

études de cas
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Etude de cas 1 ïEtat existant
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Etude de cas 1 ïScénario de rénovation
Décors en pierre naturelle ïisolation par lôint®rieur
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Etude de cas 1 ïScénario de rénovation
Décors en pierre naturelle ïisolation par lôint®rieur
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Etude de cas 1 ïScénario de rénovation
Décors en pierre naturelle ïisolation par lôint®rieur
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Etude de cas 1 ïScénario de rénovation
Décors en pierre naturelle ïisolation par lôint®rieur



12.10.2020 - Diapositive 34

®

Etude de cas 1 ïScénario de rénovation
Décors en pierre naturelle ïisolation par lôint®rieur
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Etude de cas 1 ïScénario de rénovation
Co¾ts dôinvestissement

Élémentde construction Coût 
[CHF/m²ŘΩŞƭŞƳŜƴǘϐ

Toiture/plancher combles 370

Façades

Scénario 1 575

Scénario 2 1060

Plancher sur espace non-chauffé 320

Coût total (TTC)
- Sc®nario 1 : 1ô005ô000 CHF

- Sc®nario 2 : 1ô715ô000 CHF

Coût par m² SRE (TTC)
- Scénario 1: 645 CHF

- Sc®nario 2: 1ô110 CHF 
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Etude de cas 1 ïScénario de rénovation
Décors en pierre naturelle ïisolation par lôint®rieur
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Etude de cas 2 ï1960 état existant
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Etude de cas 2 ïScénario de rénovation
Isolation extérieure et reconstruction de détails propres
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Etude de cas 2 ïScénario de rénovation
Isolation extérieure et reconstruction de détails propres
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Etude de cas 2 ïScénario de rénovation
Isolation extérieure et reconstruction de détails propres
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Etude de cas 2 ïScénario de rénovation
Isolation extérieure et reconstruction de détails propres
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Etude de cas 2 ïScénario de rénovation
Co¾ts dôinvestissement

Élémentde construction Coût 
[CHF/m²ŘΩŞƭŞƳŜƴǘϐ

Toiture 280

Façades 720

Dalle survide sanitaire 610

Coût total (TTC)
- Sc®nario 1 : 1ô160ô000 CHF

- Sc®nario 2 : 1ô375ô000 CHF

Coût par m² SRE (TTC)
- Scénario 1: 760 CHF

- Scénario 2: 895 CHF 
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Etude de cas 2 ïScénario de rénovation
Isolation extérieure et reconstruction de détails propres

148



12.10.2020 - Diapositive 44

®

Etude de cas 3 ï1972 état existant
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Etude de cas 3 ïScénario de rénovation



12.10.2020 - Diapositive 46

®

Etude de cas 3 ïScénario de rénovation
Isolation extérieure
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Etude de cas 3 ïScénario de rénovation
Co¾ts dôinvestissement

Élémentde construction Coût 
[CHF/m²ŘΩŞƭŞƳŜƴǘϐ

Toiture 340

Façades 720

Avec les balcons мΩрмр

Sans les balcons мΩмср

Coût total (TTC)
- Sc®nario 1 : 1ô715ô000 CHF

Coût par m² SRE (TTC)
- Sc®nario 1: 1ô155 CHF
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Etude de cas 3 ïScénario de rénovation
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Conclusion
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Conclusion ïBilans thermiques

148
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Conclusion ïVisite du bâtiment
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Publication


