Rénovation de I’enveloppe thermique
dans les expertises CECB®PIlus

Demi-journée de formation destinée aux experts CECB

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

« 60 min. Caracteéristiques constructives et architecturales
 Introduction a la thematique (10 min.)

- Exercice par groupe de 2 «Evaluer I'époque de construction de
batiments« (10 min.)

« Débriefing sur I'exercice (20min.)

« Bilan thermique (Qh, valeur U, facade, fenétre,) (10 min.)

 Isolation par l'intérieur & physique du batiment (10 min.)
« 70 min. Stratégie de renovation

« Présentation des études de cas (10 min.)

« Exercice par groupe de 2 "Rénovation” (30 min.) : pour esquisser
et réfléchir : Exercice sur les scénarios de rénovation des trois
études de cas

« Débriefing sur I'exercice "Rénovation” (30 min.)
* 10min. Conclusion de I’atelier

cCECE]
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Caractéristiques constructives et
architecturales
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Enjeux et risques
Les caractéristiques architecturales

clelcis |
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Enjeux et risques
Les contraintes constructives et physiques
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Enjeux et risques
Un juste équilibre

RENOVATION
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Objectifs de la journée

RENOVATION \;
ENERGETIQUE /

143N3a-0d

S31434-00
9

83,

* Quelles typologies d'immeubles d’habitation existent en Suisse
romande, quelles sont leurs forces et leurs faiblesses et quelle

stratégie de rénovation est adaptee pour améliorer la performance
énergétique de I'enveloppe?

Quelles sont leurs caracteristiques constructives et architecturales ?

Quelle influence ont ces caractéristiques sur la possibilité de rénover
I'enveloppe ?

REEA
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Evolution de la réglementation

| Modeéle de calcul standardisé

I pour les besoins de chaleur
|

‘Norme SIA 180/1 éd. 1988

 Recommandations SIA 180 éd. 1970 Norm _ _
:msolanon thermique des batiments» (valeur K)

I «isolation thermique des batiments»

:(probléme d’humidité et pas de valeur K) |

|
|
|
|
|
l |
I 1985, 1988 ' 1998
< S

|
19701 . 1
1980 19867 T 19901 T

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

=y

|

|

.. . ! |
Premiéeres exigences cantonales! |
|
|

(quelques cantons uniquement)!

Premier modele d’ordonnance'!
(de la Confédération et des cantons) |

Arréte fédéral:
(pour une utilisation économe et rationelle de I'énergie),

Premiere loi fédérale sur I'énergie!
e !
(de la Confédération et des cantons).

clElcBN
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Epoques de construction

périodes de construction
: 1981 — 1990

1971 - 1980
1961 - 1970
1946 — 1960
1920 — 1945

: : : : : : : : : : : - avant 1919
0 °000 i2°000 3000 :4'000 (5000 i6'000 :7°000 (8000 :9'000 :10°000 i11'000 i nbr. de batiments

L _ ® VD GE VS
Cing époques de construction:

1. Avant-guerre: batiments construits avant 1920

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

3. Apres-guerre: batiments construits entre 1946 et 1960

4. Haute conjoncture: batiments construits entre 1961 et 1975

5. Apres la crise pétroliere: batiments construits entre 1976 et 1990

BEe6
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Exercice
Evaluer I’époque de construction de batiment

clElcBN
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Résultat
Evaluer ’époque de construction de batiment

1960 1911 1975 1901 1980

clElcBN
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Typologie des elements de construction

AVANT-GUERRE ENTRE-GUERRES APRES-GUERRE HAUT CONJONCTURE APRES CRISE PREMIERE
PETROLIERE REGLEMENTATION

TOITURE | | | | _‘

| | \ " 7

| N -
MURS EXT. | § %

ext. | \ 2

% B Z/ 7 7 y
BALCON | — h 7 % %

7 0 o
EMBRASURE
DALLE s B pmem mEE R
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Valeurs U — calculées vs mesurées

THRRASSE
(ATTIQUE)
Mur| Mur Mur Mur| CC| Mu| CC CC| Toit Mur| CC Mur| CC CC CC1l/CC2 Tot CC| Toit
ESN @UESH) (@S (NORD) (NORD) NCRD) (NCRD)|  (NGRD) (NCRD)|  (B3T) En| En N (NGRD) | (NCRD) ES1)
WK a2 USSR ISR OO NS RSO N ¥
B0 e e e
25

Les écarts supérieurs a 15% peuvent étre expliqués comme suit :

—inconnues quant aux compositions réelles des éléments, malgré les sondages ef fectués
—inconnues quant aux épaisseurs réelles des couches, malgré les sondages effectués

— coeff cient de conductibilité énergétique réel (valeur A) des matériaux d’époque valeur Ummesurée

. . . . 4 . @ valeur Ucalculée avec Lesoai
—inconnues quant ala mise en ceuvre de certains détails (ponts thermiques ponctuels) o et en%

clElcBN
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Typologie des elements de construction

Exemple "Murs extérieurs"

Valeur U plausible

avant guerre entre-deux-guerres | apres guerre | haute i apres crise [W/mZK]
; i conjoncture pétroliére
mur massif, I'épaisseur parfois diminue avec !a hauteur |
@Twﬂ X SR R R 0.9-2.35
—{pez SME W . S
T 5 i
Type3 8 o8 B .. . | 1.05 (mag. 30cm) — 1.5 (brique pleine)
% e & :
mur simple ou composé sans isolation : 1.3 (mag- béton poreux) _
i%‘ Toes . B : E I - 1.8 (bloc creux béton poreux)
%%I T\pr7 % -. . 1'2
% Type 9 K RO :3 a3 o830 ot 2-2.5 (en fct du doublage intérieur)
E e 0 o e e 0.9-1.3 (madrier)
% ‘ Type 11 i - e 2.1-3.5
mur simple ou composé, faible isolation (2 & 4-;cm}|
’ ﬁ . 0.5 - 0.8 (en fct ép.isolant)
3 0.6-0.9
* * NS . e 0.5-0.9

Pensez a consulter le catalogue des éléments de construction assainis!
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T01:
T02:
103:
T06:
T07:
109:
T10:
T11:
T12:
T13:
T14:

mur massif en moellons crépi

mur pierres naturelles apparentes

mur massif en briques

mur en briques creuses

double murs en briques avec vide d'air
mur avec vide d'air et doublage intérieur
ossature et remplissage

élément de fagade non-porteur

mur avec isolation et doublage intérieur
hriques ou plots isolants crépis
éléments préfabriqués isolés non-porteurs

10 bétiments des études de cas
193 batiments classés

BE6
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Facade compacte vs facade ventilée

« Facade compacte ou facade ventilée?

 Codts d’'investissement:
Facade compacte généralement moins chere que la facade ventilée;

* Durabilite:
La durabilité de la facade compacte est moins élevée que la facade ventilée

(influence des conditions méteorologiques, moisissures, fragilité aux
impacts/chocs);

» Gestion en fin de vie:
La facade ventilée, de part le montage mécanique, offre la possibilité de séparer
les couches de materiaux lors du déemontage de la fagcade.

cCECE]
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Colts d’investissement - facades selon CECB

: Colts spéc
Eléments de construction Isolation [CHF/m?]
Mur extérieur |solation exterieure 225

Mur extérieur Espace vide 100

Mur extérieur |solation intérieure 200

Mur extérieur Facade ventilée 236

Murs contre non-chauffe Isolation interieure 100

Mur contre terrain <2m profondeur |solation exterieure 225

Mur contre terrain <2m profondeur |solation intérieure 125

Mur contre terrain >2m profondeur |solation intérieure 125

Pensez a consulter d’autres bases de données!
- OFS, Valeurs réferentielles moyennes pour des eéléments calculés (payant),

- CRB (payant)

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

. Ug Gp (EN 410)

Type de vitrage Source

yP J [WI(m>K)] |[]

. . Livre Santé et qualité de I'environnement intérieur dans les batiments,
Vitrage simple Claude-Alain Roulet (vitrage SIA 180:2000); Lesosai 5.6-6 0.84-0.92
Fenetre double avec deux | ;o Rénové le bati », PPUR, 2012 2.8 0.75-0.8
vitrages simple

. . Livre Santé et qualité de I'environnement intérieur dans les batiments,
Vitrage double (air) /2-VI 1~ e Alain Roulet (vitrage SIA 180:2000): Lesosai; SIA 380/1:2009 3 0.7-0.75
DV IR/ 2-VI-IR GlasTrosch; 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 Glastrosch, Lesosai; SIA 380/1:2009/2016 0.4-0.8 0.45-0.66

Vous pouvez également consulter des sites internet de fabricants!

ClEC o)
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Fenétre (Uw)

Tvpe de fenétres Source Fenétre Uw |Vitrage Ug |Cadre Uf
yp [W/(m*K)]  [[WI(m2*K)] | [W/(m2*K)]
. . . : Livre « Rénoveé le bati »,
Vitrage simple, cadre bois (jusqu’en 1960) PPUR, 2012 5 5.8 1.6-2.2
R . : Livre « Rénové le bati »,
Fenétre double avec deux vitrages simples (entre 1870-1945) PPUR, 2012 2.5-2.7 2.8 1.6-2.3
Vitrage isolant 2-VI, cadre bois (1960-1985) Livre « Rénove le bati », 2.6-2.7 2.8-3 1.6-2
g ! PPUR, 2012 o ' '
Vitrage isolant 2-VI, ancien, cadre plastique CECB 3.03
. . . Livre « Rénoveé le bati »,
Vitrage isolant 2-VI, cadre plastique (1965-1985) PPUR, 2012 2.6-3 2.8-3 1.6-2.5
Vitrage isolant 2-VI, ancien, cadre métal CECB 3.36
: . . Livre « Rénové le bati »,
Vitrage isolant 2-VI, cadre métal (1965-1985) PPUR, 2012 3.2-4.3 2.8-3 3.5-7
SIA 180:1999/2014 2.4
SIA 380/1:2001 1.2-17
SIA 380/1:2009 09-13
SIA380/1:2016 08-1

Vous pouvez egalement consulter des sites internet de fabricants!
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Typologie des élements de construction

5.00
4.00

3.00

U (W/m2k) ™

2.00 \\

1.00 [ —

0.00

1940 1955 1960 1970 1980 1990 2000 2010 Minergie-P
s |J toiture 1.20 0.90 0.80 0.70 0.60 0.40 0.30 0.20 0.12
e ) Fagades 1.10 1.00 0.80 0.70 0.60 0.40 0.30 0.20 0.12
ww=U Vitrages 5.00 3.50 2.70 2.30 1.70 1.40 1.10 1.00 0.70
=== J Dalle fond 1.20 1.00 0.80 0.70 0.60 0.40 0.30 0.20 0.15
Années de construction
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Bilans thermiques - état existant

EEcas0l  EEcas (0?2 EEcas(03 EuoecasO4 EEoass (5 Eoecas06 EEcas 07 EnbEcas 08
1901 1970 1972 1975 1971

ZliE

besoin de chaleur pour le chauffage Q «eleve»
@ besoin de chaleur pour le chauffage Q «calculé»
% écart en %

clElcBN
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Rénovation par l'intérieur et physique du batiment

Sans isolation, le mur massif ne
condense pas et 'hnumidité peut
s’évaporer

|solation intérieure, le mur se refroidit
a I'endroit du point de rosée, de plus
I’humidité reste prisonniere a cause
d’un crépis extérieur synthétique
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Température : 19,5°C
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Isolation par l’'intérieur et les risques de

Condensation de surface

» Crée / renforce des ponts thermiques,

« Engendre des températures de
surfaces intérieures relativement
faibles,

=» risque de condensation, puis de
moisissures

= De maniere génerale, sont a
surveiller:

=» les angles (type dalle-facade,
facade-toiture);

= Ruptures d’isolation causées
par des dalles d’étages, des
balcons ou des murs
Intérieurs;

=» Pose des caissons de stores a
I'intérieur.
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W, .. = 0,692 Wim-K) D

U =020W/mK

8, ,=-39.37 W/m

Source: eREN, HES-SO

B Débit Climat Isolation
- pe d'aération extérieur thermique
deau
Humidite Température

de surface

Humidité 0 g
S Moisissures

Source: Santé et qualité de I'environnement intérieur dans les

batiments, Claude-Alain Roulet
G B )

intérieure




Traitement des fenétres
Condensation de surface

Les raccords des fenétres a la facade sont
critiques;

L'angle intérieur entre le cadre et le mur esta =&
SU rvel | |er, E:Vi:r?;:%;;.swc = %

Une isolation par I'extérieure avec un retour de Les embrasures en piere naturele ont €6, fout comme
I'isolation dans I'embrasure jusqu'au cadre |

permet genéralement de resoudre ce

probleme

Une isolation apposée contre une partie du =
cadre a l'intérieur peut engendrer des
températures encore plus faibles a la surface
de la partlle de cadre non isolée. | | d
->Poser un isolant entre le cadre et le mur e g e .

entre la fagade et le cadre afin d'atteindre des

..'o‘_lo'.°°~'o
Osimin, = 11.78°C  wlaibeddaibisidiiaile i
f,.=0726 o3 of
¢s‘¢gow: 85%

D *44

S

amel ore |a Sltu at|0n températures de surface admissible dans I'angle

fcEc:h
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Isolation par l’'intérieur et les risques de
Condensation interstitielle

[l [Pa] Temperature [*C]

« Condensation interstitielle: ® 1
- Condensation dans I'élément  * .
de construction, " . e B
« Aux interfaces entre les - ] -t
différents matériaux, "] ‘B
» Lorsque la pression de la w | "

vapeur d’eau est supérieure a
la pression de saturation
= Attention aux choix des matériaux isolants,
= En cas de doute, effectuez une simulation dynamique,

=» Si vous n’avez pas les connaissances suffisantes, déléguez la
réalisation de ces études (bureau spécialisés ou fabricants de
materiaux)

cCECE]
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Isolation par l’'intérieur : les limites

» Plus l'isolation intérieure est performante (A / épaisseur), plus la
température de la couche qui se trouve derriere s’abaisse

= La vapeur d’eau risque de condenser et si celle-ci ne peut pas s’assécher, les matériaux sensibles vont
pourrir (p.ex. téte de poutre en bois)

= Des moisissures risquent également de se développer

* En absence de possibilité de poser une isolation exterieure, pour

gerer ces risques, en limitant la migration de la vapeur d’eau, il est
possible de:

« poser un frein-vapeur (feuille de polyamide /polypropyléene) du cété
chaud de l'isolant
La pose du frein-vapeur requiert un savoir-faire et une grande rigueur.
A » Cette couche ne doit jamais étre percée pendant le chantier ou par le propriétaire/locataire

La durée de vie a long-terme des bandes autocollantes pour la mise en ceuvre des freins-vapeurs n’est
pas garantie

» disposer du céteé froid de lisolation des couches de matériau permeéable
a la vapeur d’'eau

* mettre en place de panneaux isolants intérieurs minéraux ouverts a la
diffusion de vapeur permet d’éviter la mise en place d’'un pare-vapeur .
(ép. max 6-8 cm) G ElC B
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Matériaux isolants, quelques caracteristiques

Laine de verre 4 Laine de pierre € Fibre de bois &

Isolation

Protection
incendie
Protection

contre le
hris if.
Quverta la

diffusion
vapeur

Murs monolithiques avec isolation intérieure en laine de
verre (source, Isover)

1 = Carreau de platre massif 6 cm

. —
Y
. }_» o 2. Pare-vapeur du panneau isolant

\ .
! ‘3 ) 4 3. Isolation thermique et phonique PB M KRAFT
|
Sok 5

i.:— 035, AD = 0.035 W/{m K)
2 = Brique ciment 18 cm

5. Enduit extérieur 20 mm
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4 Cellulose &

3

o/

4 Polystyrol EPS [ € xps & 4 Polyuréthane [

Source: Isover

Eléments de construction: détails et caractéristiques

Mur extérieur » Mur hors sol » Isolation intérieure (source, Swisspor)

Couches/désignation Epaisseur  Conductivité thermique
mm  Wim-K)

1 Crépi intérieur armé 10 0,700

2 swissporXPs 300 GE " var. 10,0354

3 Martier de collage sur toute [a surface 4 0900

4 Crépi intérigur 10 0,700

5 Brigue 300 0370

6 Crépi extérisur 20 0870

clElcBN
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Pare-vapeur: Attention a la pose!

* Quelle durabilité?
* Ne pas percer!

clElcBN
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Stratégies de renovation

Sceénarios de rénovation définis pour les
études de cas

EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE



Etude de cas 1 — Etat existant

toiture

mansardée, en tuiles

ballustrade
fer forge

protection solaire
volet en bois

balcons
dalle béton posée sur des consoles
en pierre naturelie

__ embrasure
pierre naturelle

| dalle d'étage
plancher avec poutres en bois

fenétre
cadre bois, fenétre avec contre-fe-
nétre

mur de facade

magonnerie de moellons crépie de 50
2 60 cm d’épaisseur diminuant avec
I'élévation des étages

maconnerie de moelions apparents

Extrait de la facade est.
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Chape cment 50mm
it
Solives en bois 210 mm

verre isolant double

‘Solives en bois 210 mm

DALLE SUR 50US 50L

7 COUPE DETAILS 1:20

clElc B]

®

CERTIFICAT ENERGETICUE CANTOMAL DES BATIMENTS



Etude de cas 1 — Scénario de rénovation
Décors en pierre naturelle — isolation par l'intérieur

Mesures du scénario 1

- remplacement des fenétres

- crépi isolant minéral 40 mm

- isolation plancher des combles

- Isolation sous la dalle sur sous-sol

1'180
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Etude de cas 1 — Scénario de rénovation
Décors en pierre naturelle — isolation par l'intérieur

Mesures du scénario 1 Mesures du scénario 2

- remplacement des fenétres - remplacement des fenétres

- crépi isolant minéral 40 mm - crépi isolant minéral 20 mm

- Isolation plancher des combles - Isolation int. de panneau minéral 60 mm _

- isolation sous la dalle sur sous-sol - isolation plancher des combles
|solation sous la dalle sur sous-sol

- m i =
L - "
L -
|| L i
i — T =D
CJ L] L]
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Etude de cas 1 — Scénario de rénovation
Décors en pierre naturelle — isolation par I’'intérieur

Dalle sur sous-sol
Ucal existant: 1.35 W/mZK
Ucal rénové: 0.18 W/m?2K

Mur de fagade

Umes: 1.756 W/m?K (+14 %)
Ucal existant: 1.70 W/m?K
Ucal réenové sc. 1: 0.74 W/m?2K
Ucal rénové sc. 2: 0.41 W/m?K

. Revétement de sol 20 mm
. Lattage 30 mm

. Ciment armé 200 mm

. Isolation 160 mm

ext. int.

. Crépi isolant minéral 20 mm

. Maconnerie de moellons 550 mm o
Isolation 60 mm ( 9 Toiture, dalle des combles
f n i Ucal existant: 0.98 W/m2K
D % Ucal rénové: 0.18 W/m?2K
Mur de fagade socle < 74 n ul A VA A OO T T TOTO T
Ucal existant: 1.565 W/m?2K E Y"'Y'Y""" v'v'v
Ucal rénové: 0.46 W/m?2K ““‘d““
AN AN AN N NEAN FANIAN

AR A P AR

"] H E=H
- JE 7
int. ( \‘ [ . Revétement de sol 12 mm

ext.
Lo am—mg — — . Sous-couche en ciment 50 mm
) . Planchéiage 20 mm
S . Poutraison 210 mm
. Maconnerie de moellons 600 mm 1 | L1 Isolation 210 mm + 40 mm
. Isolation 60 mm . Pare-vapeur

I-.®

clelc
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Etude de cas 1 — Scénario de rénovation

Décors en pierre naturelle — isolation par l'intérieur

Fenétres

Ug existant: 1.1 W/m?2K
Ut existant: 1.65 W/m?2K
g existant: 0.55

Ug rénové: 0.6 W/m?2K
Uf rénové: 1.1 W/m?2K

g renove: 0.67

. Cadre rénové en PVC ou d'origine
en bois

. Verre isolant double rénové ou
fenétres & caisson avec verre
simple d'origine

. Cadre en bois

. Verre isolant triple

—— 1 —/—
h

sans isolation sur le

cadre, fF, =0.68
1S

sans isolation sous le
cadre, f__ = 0.69
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Etude de cas 1 — Scénario de rénovation
Décors en pierre naturelle — isolation par I’'intérieur

50 % - Parts des coUts financiers
40 - Parts des gains énergétiques
30

20

10

frais fenétres crépi isolant  crépiisolant  isolation isolation isolation isolation

généraux minéral minéral + facades dalle dalle rez élément
isolation Mansard combles en salllie
intérieure

Graphigue représentant la part des codts et les gains énergétiques par mesures d’intervention.

clelcis |
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Etude de cas 1 — Scénario de rénovation
Colts d’investissement

Elément de construction Colt
[CHF/m?2 d’élément]

Toiture /plancher combles 370
Facades
Scénario 1 575
Scénario 2 1060

Plancher sur espace non-chauffé 320

Codt total (TTC)
- Scénario 1 : 1°005°000 CHF
- Scénario 2 : 1715000 CHF

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

- Scénario 2: 1’110 CHF v ®
clelcs
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Etude de cas 1 — Scénario de rénovation
Décors en pierre naturelle — isolation par l'intérieur

500 MJ/m?an

= | imite SIA 380/1
- Besoins de chaleur

400

300

200

139

100

Existant Scénario | Scénario 2

Graphique des besoins de chaleur de ['état
existant et du scénatio.
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2000000 CHF

facades
1500000
scénario 1 = scénario 2
1°000°000
facades
Scénario 2 (116%)
, dalle rez , .
500'000 Scénario 1 (166%)
fenétres
dalle rez
fenétres
Etat existant (384%)
Scénario | Scénario 2

Graphique des colts financiers du

scénario répartis par éléments. G G ®
CERTIFICAT ENERE
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Etude de cas 2 — 1960 état existant

toiture

en pente couverte de tuile, avant-toit

en filigrane

dalle des combles

'anneau de fibres de bois
Laine minérale 100 mm
Hposée lors de rénovation
Hourdis terre cuites,
jpoutrelles béton 250 mm
Enduit intérieur

poutrelle et houdis de terre cuite

___encadrement

simili-pierre — -

dalle d'étage

poutrelle et hourdis de terre cuite

fenétre

cadre bois, verre double

protection solaire
Deux verres simples sans

isolation
50% des fenétres ont été
remplacées par des
fenétres avec cadre PVC
rénovation avec verre
isolant double

volets a rouleau avec caisson intérieur

__ mur de facade

magonnerie de brique terre cuite cré-

AEsAeERpeEestddURENGeEREEREE

pie avec un vide d'air et un doublage

intérieur (environ 30 cm d'épaisseur)

__ espace extérieur

DALLE SUR S0OUS SOL
Parguet

Hourdis terre cuite,
poutrelles béton 250 mm

loggias légérement en saillie, dalle

béton, garde-corps en maconnerie

Crépi extérieur
Briques terre cuite creuses 200 mm
Vide d'air 30 mm

Briques terre cuite creuses 60 mm
Enduit intérieur

crépie

dalle sur vide sanitaire

poutrelle et hourdis de terre cuite
Extrait de la fagade sud-est.

EXTRAIT PLAN ETAGE 1 1:20 ‘COUPE DETAILS 1:20

CECEl

FIC TIOUE CANTOMAL DES BATIMENTS
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Etude de cas 2 — Scenario de rénovation
Isolation extérieure et reconstruction de détails propres

Mesures du scénario 1
-remplacement des fenétres

- isolation extérieure

- isolation sur et sous dalle de balcons
- isolation de la dalle des combles

N ) :D 1] [
@S uﬂr i [
( iy s oy i Wi
. N ] 5
iy i
S B i |l | S — _ |
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Etude de cas 2 — Scenario de rénovation
Isolation extérieure et reconstruction de détails propres

Mesures du scénario 2

- |dem scénario 1
- Isolation sur la dalle du vide sanitaire

Mesures du scénario 1
-remplacement des fenétres

- Isolation extérieure

- isolation sur et sous dalle de balcons
- isolation de la dalle des combles
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Etude de cas 2 — Scénario de rénovation
Isolation extérieure et reconstruction de détails propres

Mur de fagade

Umes: non disponible
Ucal existant: 0.65 W/m?K
Ucal rénové: 0.16 W/m2K

ext. int.

. Isolation 160 mm

. Enduit existant 10 mm

. Brigues T.C. creuses 200 mm
. Vide d'air 30 mm

. Brigues T.C. creuses 60 mm

. Enduit platre~7 mm

Mur de facade loggia
Ucal existant: 0.65 W/m?K
Ucal rénové: 0.24 W/m?K

ext. int.

. Isolation 100 mm

. Enduit existant 10 mm

. Brigues T.C. creuses 200 mm
. Vide d'air 30 mm

. Brigues T.C. creuses 60 mm

. Enduit platre ~7 mm

12.10.2020 - Diapositive 40

Toiture, dalle des combles
Ucal existant: 0.30 W/m?2K
Ucal rénové: 0.11 W/m?2K

O Y Y Y
DA AN

QAR OOTOOOOOBOOBOOC

. Isolation 160 + 100 mm

. Pare-vapeur

. Isolation 100 mm (démontée)

. Dalle a hourdis T.C. et poutrelles en
béton 210 mm

. Enduit pldtre ~7 mm

Dalle sur sous-sol
Ucal existant: 1.06 W/m?K
Ucal rénové: 0.31 W/m?K

. Isolation 80 mm
. Dalle a hourdis T.C. et poutrelles en
béton 250 mm

clelc ]
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Etude de cas 2 — Scenario de rénovation
Isolation extérieure et reconstruction de détails propres

1

e

Fenétres

Ug existant: 1.1 ou 3.0 W/m2K
Ut existant: 1.9 W/m2K - _ _
g existant: 0.75 %
Ug rénové: 1.00 W/m?2K S T =  5,=072
Uf rénové: 1.1 W/m2K T e

g rénove: 0.6

. Cadre rénové en PVC ou d’origine
en bois =
. Verre isolant double rénové ou deux %‘

verres simples sans isolation

d'origine f
. Cadre en bois _
. Verre isolant double L

Dans le scénario 2, il y a encore plus de
18 % de perte par les ponts thermiques
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Etude de cas 2 — Scénario de rénovation
Colts d’investissement

Elément de construction Colt

[CHF/m? d’élément]

Toiture 280
Facades 720
Dalle sur vide sanitaire 610

Codt total (TTC)
- Scénario 1 : 1°160°000 CHF
- Scénario 2 : 1’375'000 CHF

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

- Scénario 2: 895 CHF : ® ®
BGE0
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Etude de cas 2 — Scénario de rénovation
Isolation extérieure et reconstruction de détails propres

Carg
1'5600'000 CHF

arch
&
g
1'250'000 .
300 MJ/m?an = Limite SIA 380/1

A0t
ftecfé'@
/"@/

S,
)
3
N
fagades (%]
stores o /?
Il Besoins de chaleur 2 .
r A o0
1'000°000 @;} 6
facades (&
stores S CO—bén \.6%
co-pet
200 750000 scénario 1 — scénario 2
148 dalle rez
500'000
Scénario 2 (88%)
100 fenétres fenétres S . . 1 (12 (y)
cénario 5%
250000
Existant Scénario | Scénario 2 Scénario | Scénario 2
Graphique des besoins de chaleur de |'état
existant et du scénario.

Etat existant (275%)

Graphique des colits financiers du scénario
répartis par éléments.

ClE f!ﬁ ®
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Etude de cas 3 — 1972 état existant

toiture
a faible pente couverte de tuiles

dalle des combles

en béton armé, isolation ultérieure par
dessus, porte-a-faux pour I'avant-toit

__espace extérieur
balcon en porte-a-faux avec dalle en
béton armé et garde-corps en béton

lave

__embrasure

crépie

dalle d'étage
béton armé

bandeau

tablette en ciment

mur de facade

magonnerie crépie avec une faible iso-
lation (2 & 6 cm) et doublage intérieur

dalle sur sous-sol
béton armé sans isolation

Extrait de la facade ouest.
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DALLE SUR TERRAIN

evétement de sol
Lidge 20 mm
Etanchéité

Baton amé 20 mm

DALLE GARAGE ET
TECHNIQUE DU REZ
Parquet |

Chape ciment 50 mm

Couche séparation
Béton ame 170 mm

COUPE DETAILS LOCAL COMMERCIAL REZ 1:20 COUPE DETAILS 120

clElcBN
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Etude de cas 3 — Scénario de réenovation

Mesures du scénario

- changement des fenétres

- isolation extérieure des facades

- Isolation intérieure du rez-de-chaussée

- Isolation de la dalle des combles

- Isolation de la dalle sur rez-de-chaussée et les murs
espaces non-chauffés

- sciage des balcons et pose de nouveaux balcons

L —
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Etude de cas 3 — Scénario de rénovation
Isolation extérieure

Fenétres
Ug existant: 1.1 W/mz2K

Ut existant: 2.0 W/m?K
g existant: 0.55 : j
. OO
Ug rénové: 0.7 W/m2K 7@ o
. [ — Rsi™ 7" i
Ut rénové: 1.1 W/mK L ————— : f _oss
g rénové: 0.6 L = : o
i ] = 1 =083
2 B
= Mur de facade - - T
J
ﬁ’ fre= 0.81 Umes: 0.52 W/m?K (£14%) — ~ N T T
SR 1|1 A Ucal existant: 0.56 W/m2K
o S Ucal rénové: 0.15 W/m?K
@ | —f.=0.78 . Isolation 35 +180 mm |
d ( h . Enduit 8 mm
=EEE| . Briques T.C. creuses 180 mm
. Isolation laine minérale 40 mm
. Pare-vapeur, feuille alu
. Brigues T.C. creuses 60 mm
. Enduit platre ~6 mm
- ) = 0.85 - f. =083 g
s il =
2
—
2 = \
2 f.=0.79 T~f.,=083
o =20 Is0 o ~ o
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Etude de cas 3 — Scénario de rénovation
Colts d’investissement

Elément de construction Colt

[CHF/m? d’élément]

Toiture 340

Facades 720
Avec les balcons 1’515
Sans les balcons 1’165

Codt total (TTC)
- Scénario 1 : 1°715°000 CHF

Codt par m2 SRE (TTC)
- Scénario 1: 1’155 CHF

G Gn ®
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Etude de cas 3 — Scénario de réenovation

N
£
&
Q %,
=4
w
3
LS
%]
) r%’
300 MJ/m?an — Limite SIA 380/1 1"500'000 CHF 2.0
-
Il Besoins de chaleur ‘ch;_
23
%
() 00
s CO‘béﬁéiee
facades co-‘pe‘
stores
200 1'000°000 -
Cc> Scénario 1 (119%)
100 500000
Y
dalle rez
fenétres E >
- Etat existant (290%)
Existant Scénario | Scénario | _
Graphique des besoins de chaleur de |'état Graphique des codts financiers du
existant et du scénario. scénario répartis par éléments.
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Conclusion — Bilans thermiques

besoin de chaleur pour le chauffage Q,
erubecas 01 €Tubecas 02 ETuDecAs 03 Tube cas 04 ETupeEcas 05  ETubecas 06 Eruoecas 07 ETupecas 08 ETupecas 09 ETuDe cas 10 (état existant)
1911 1339 1360 1370 @ besoin de chaleur pour le chauffage Q,

ﬂ é % (@ scénario 1 — @ scénario 2)

— valeur-limite Q, , pour la transformation
selon norme SIA 380/1 éd. 2009

Dans les scénarios initiaux qui n'atteignaient pas les valeurs-limites, le gain énergétique n'est pas négligeable

du point de vue de I'économie d'énergie. lls permettent déja d'atteindre jusqu’a 88 % des gains requis par

la norme SIA 380/1 éd. 2009, souvent avec un impact architectural et financier moindre.

REEA
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Conclusion = Visite du batiment

Il faut vérifier:

o la composition des couches et la capacité de diffusion de la vapeur

(type de pare-vapeur, type de sous-toiture existante).

la présence de cloisons de grenier.

la présence de conduits de ventilation, de conduits de fumée, etc.

la présence d'éléments décoratifs (moulures, stucs, etc.)

la présence de lucarnes, coupoles, cheminées, sorties de ventila-

tion primaire ou toute autre installation qui doivent étre modifiées

en cas d'isolation sur une toiture (ligne de vie, antennes, coupoles,
etc.).

o la présence de cloisons dans les appartements lors de la mise en
ceuvre d'une isolation sous le plancher des combles (difficulté de
raccorder le pare-vapeur).

o la présence des luminaires au plafond et prévoir leurs déplacements
éventuels dans le cas d'une isolation sous le plancher des combles.

o le vide d'étage lors d'une isolation sous le plancher des combles.

o les difficultés de raccorder I'éventuel pare-vapeur aux chevrons et a

la

sabliere.

I'isolation de I'accés aux combles lors de l'isolation du plancher.

la hauteur de la derniere marche d’escalier lors de I'isolation du

plancher.

I'ouverture de |'escalier escamotable et son isolation.

la hauteur de I'acrotére lors d'une isolation sur la toiture.

la pente d'évacuation des eaux de toiture (minimum 1.5%).

I'isolation des superstructures en toiture (escalier d'acces, cage

d'ascenseur)

o000

(|

O00O0o
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