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ENJEUX ET RISQUES
CONSTRUCTION ET PHYSIQUE
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ENJEUX ET RISQUES
ARCHITECTURE ET PHYSIQUE
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ENJEUX ET RISQUES
UNE RENOVATION DURABLE
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Méthodes et outils pour la rénovation énergétique des bâtiments, Stefanie Schwab, HEIA-FR
Journée Ra&D HES-SO Ingénierie et Architecture, 6 octobre 2017, ChanginseREN

LA COMPLEXITE CONSTRUCTIVE ET PHYSIQUE
ENJEUX ET RISQUES

Méthodes et outils pour la rénovation énergétique des bâtiments, Stefanie Schwab, HEIA-FR
Journée Ra&D HES-SO Ingénierie et Architecture, 6 octobre 2017, ChanginseREN

LA COMPLEXITE CONSTRUCTIVE ET PHYSIQUE
ENJEUX ET RISQUES

ENJEUX ET RISQUES
UNE APPROCHE GLOBALE

Comment augmenter la 
quantité des rénovations et 
garantir la qualité et la 
durabilité des travaux ? 

Quelles interventions sont 
réalistes et quelle 
méthodologie permet 
d’atteindre ces objectifs ?
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TYPOLOGIE DES BATIMENTS
eREN_Building models for multi-family buildings in Western Switzerland
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TYPOLOGIE DES BATIMENTS
IMMEUBLE LOCATIF AVANT-GUERRE
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Mesures du scénario 1
- remplacement des fenêtres
- crépi isolant minéral 40 mm
- isolation plancher des combles
- isolation sous la dalle sur sous-sol

BÂTIMENT 02 – 1910 – SCÉNARIOS
DÉCORS EN PIERRE NATURELLE – ISOLATION PAR L’INTÉRIEURTYPOLOGIE DES BATIMENTS
IMMEUBLE LOCATIF AVANT-GUERRE
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Mesures du scénario 1
- remplacement des fenêtres
- crépi isolant minéral 40 mm
- isolation plancher des combles
- isolation sous la dalle sur sous-sol

Mesures du scénario 2
- remplacement des fenêtres
- crépi isolant minéral 20 mm
- isolation int. de panneau minéral 60 mm
- isolation plancher des combles
Isolation sous la dalle sur sous-sol

BÂTIMENT 02 – 1910 – SCÉNARIOS
DÉCORS EN PIERRE NATURELLE – ISOLATION PAR L’INTÉRIEURTYPOLOGIE DES BATIMENTS
IMMEUBLE LOCATIF AVANT-GUERRE
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fRsi= 0.72

sans isolation sous le 
cadre, fRsi= 0.69

sans isolation sur le 
cadre, fRsi= 0.68

sans isolation sous le 
plancher, fRsi= 0.61

fRsi= 0.80

fRsi= 0.73

fRsi= 0.85

fRsi= 0.71

fRsi= 0.73

BÂTIMENT 02 – 1910 – DÉTAILS
DÉCORS EN PIERRE NATURELLE – ISOLATION PAR L’INTÉRIEUR

TYPOLOGIE DES BATIMENTS
IMMEUBLE LOCATIF AVANT-GUERRE
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BÂTIMENT 02 – 1910 – RISQUE D’HUMIDITÉ SUPERFICIELLE

θsi minA-B= 11.78 oC
fRsi= 0,726
ϕsi(50%)= 85%

 20 oC
  5 oC
-10 oC

Les embrasures en pierre naturelle ont été maintenues apparentes, une isolation de 3 à 5 cm a été insé-
rée entre la façade et le cadre a!n d’atteindre des températures de surface admissibles dans l’angle.

DÉCORS EN PIERRE NATURELLE – ISOLATION PAR L’INTÉRIEUR

TYPOLOGIE DES BATIMENTS
IMMEUBLE LOCATIF AVANT-GUERRE
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Graphique des besoins de chaleur de l’état existant 
et des scénarios.

Graphique des coûts !nanciers de chaque 
scénario répartis par éléments.
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Coût total (T.T.C.):
Scénario 1: 1’005’000 CHF
Scénario 2: 1’715’000 CHF

Coût / m2 de SRE (T.T.C.):
Scénario 1: 645 CHF
Scénario 2: 1’100CHF

Coût / m2 d’éléments (T.T.C.):
Toiture / plancher combles: 370 CHF
Façades:
 Scénario 1: 575CHF
 Scénario 2: 1’060 CHF
Plancher sur espace non-chauffé:
320 CHF

EXISTANT Diagramme de Sankey en 
[MJ/m2]. La valeur limite SIA 380/1 
est de 138.3 MJ/m2 et les besoins 
de chaleur de chauffage sont de 
426.3 MJ/m2.

SCÉNARIO 2 Diagramme de Sankey 
en [MJ/m2]. La valeur limite SIA 
380/1 est de 139 MJ/m2 et les be-
soins de chaleur de chauffage 
sont de 128.9 MJ/m2.

Part des pertes par les ponts ther-
miques: 15.4 % (si l’on ne tient pas 
compte des pertes par aération).

ÉVALUATIONS des scénarios. Un 
résultat optimal devrait tendre vers 
une forme circulaire extérieure, sans 
point faible évident.
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Graphique des besoins de chaleur de l’état 
existant et des scénarios.

Graphique représentant la part des coûts et les gains énergétiques par mesure d’intervention.

Graphique des coûts !nanciers de chaque 
scénario répartis par éléments.

CONCLUSION

Les deux scénarios conservent les caractéristiques architecturales du bâtiment. Le scé-
nario 1 intervient uniquement à l’extérieur des façades des étages types et n’engendre 
aucune dif!culté au niveau de la physique du bâtiment. Avec des coûts !nanciers ré-
duits, il apporte 85% des gains énergétiques nécessaires pour atteindre la valeur-limite 
de la norme SIA 380/1. Dans le scénario 2, l’intervention à l’intérieur et à l’extérieur des 
façades engendre d’une part un coût élevé et d’autre part des détails complexes au 
niveau des poutres en bois des planchers existants. L’isolation intérieure nécessite des 
interventions dans les salles de bain, les cuisines et des peintures supplémentaires ce 
qui fait augmenter les coûts du scénario. Le scénario 2 atteint la limite de la SIA 380/1 
malgré des pertes par les ponts thermiques représentant 15% des pertes énergétiques 
de l’enveloppe du bâtiment.

LES SCÉNARIOS

Scénario 1: l’intervention propose de rem-
placer le crépi extérieur existant par un 
crépi isolant minéral de 40 mm. Le scé-
nario prévoit une isolation de la dalle des 
combles et de la dalle sur sous-sol ainsi 
que le remplacement des fenêtres. Il ap-
porte un gain énergétique de 242 MJ/m2, 
soit 57%, pour un investissement de 58% 
des coûts totaux du scénario 2.

Scénario 2: il intègre les éléments du scé-
nario 1 avec quelques modi!cations. Le 
crépi isolant minéral extérieur est de 20 
mm uniquement a!n de conserver les em-
brasures en pierre naturelle. Une isolation 
en panneau minéral de 60 mm est ajoutée 
à l’intérieur a!n d’atteindre la valeur-limite. 
Le scénario apporte un gain énergétique 
de 297 MJ/m2, soit 70%.

ÉVALUATION du scénario. Un résultat opti-
mal devrait tendre vers une forme circulaire 
extérieure, sans point faible évident.

Graphique des besoins de chaleur de l’état 
existant et du scénario.

Graphique des coûts !nanciers du 
scénario répartis par éléments.

BÂTIMENT 02 – 1910 – ÉVALUATION DES SCÉNARIOS
DÉCORS EN PIERRE NATURELLE – ISOLATION PAR L’INTÉRIEUR

TYPOLOGIE DES BATIMENTS
IMMEUBLE LOCATIF AVANT-GUERRE
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TYPOLOGIE DES BATIMENTS
IMMEUBLE LOCATIF APRES-GUERRE
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TYPOLOGIE DES BATIMENTS
IMMEUBLE LOCATIF APRES-GUERRE
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TYPOLOGIE DES BATIMENTS
IMMEUBLE LOCATIF APRES-GUERRE
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BILAN ENERGETIQUE
COMPARAISON DES SCENARIOS DE RENOVATION
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eREN_Approche globale pour l’enveloppe
10 fiches typologiques_immeubles 20ème siècle



Stratégies pour des rénovations durables
SLL, TRANSFORM, Stefanie Schwab, 05 octobre 2023

• La réglementation et les labels qui ont été jusque-là axés 
principalement sur les constructions neuves doivent mieux 
prendre en compte les spécificités de la rénovation du 
bâti existant et de ses limites.

• Les renovations doivent être considérés comme un 
processus d’optimisation dans une perspective de  
durabilité qui inclut l’énergie grise des éléments et la 
durée de vie des interventions.

• L’approche globale eREN est complétée par un bilan
environnemental, une analyse des installations techniques 
et des obsolescences des éléments de construction.

FEUILLE DE ROUTE POUR UNE RENOVATION DURABLE
TypoRENO-VD, RenoBAT-FR

Méthodes et outils pour la rénovation énergétique des bâtiments, Stefanie Schwab, HEIA-FR
Journée Ra&D HES-SO Ingénierie et Architecture, 6 octobre 2017, ChanginseREN

POUR UNE RÉNOVATION ÉNERGÉTIQUE DURABLE DE L’ENVELOPPE
UNE APPROCHE GLOBALE
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PATRIMOINE BATI
RESTAURATION ÉNERGÉTIQUE POUR LE PATRIMOINE VAUDOIS

Les fiches typologiques de « restauration énergétique » des bâtiments d’habitation à
caractère patrimonial associent la direction de l’énergie et du patrimoine du canton de Vaud 
dans une vision commune de « bonnes pratiques ».
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• Optimisation des espaces chauffés et non-
chauffés, optimisation installations

• Isolation des dalles et murs contre locaux non-
chauffés dans les parties communes

• Isolation de l’enveloppe extérieure 

• Remplacement chaudière fossile

• Mesures complémentaires à l’intérieur des 
locaux, aération des espaces

• Valorisation (en bleu)

FEUILLE DE ROUTE
RENOVATION PAR ETAPES
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OPTIMISATION ESPACES ET INSTALLATIONS

• Optimisation des espaces chauffés / non-chauffés
• Isolation distribution de chaleur, vannes thermostatiques
• Optimisation de la régulation du chauffage
• Remplacement des appareils électriques et luminaires gourmands en énergie
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ENVELOPPE THERMIQUE

Isolation dalle des combles
Isolation murs contre non-chauffé
Isolation plafond caves

Isolation mur extérieur côté cour
Crépi isolant côté rue

Changement fenêtres et concept d’aération
Isolation sol rez
Isolation intérieure

Valorisation des combles
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ENVELOPPE EXTERIEURE
FACADE RUE – FACADE COUR

Un crépi isolant sur la façade rue permet d’améliorer la 
performance des murs et de préserver les embrasures en 
pierre naturelle.

La façade cour plus modeste est isolée avec 
une isolation périphérique performante.
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FENETRES ET AERATION
TRIPLE VITRAGE – GRILLE HYGROREGLABLE
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ISOLATION INTERIEURE
MURS ET SOLS
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• CHAUFFAGE: chaudière à énergie fossile 
remplacée par un type de production de chaleur 
renouvelable en fonction du lieu

• VENTILATION: mise en place d’un concept de 
ventilation (grilles hygroréglables et extraction dans 
les sanitaires ou ventilation double flux)

• ELECTRICITE: réduction de la consommation 
électrique et énergie solaire (équipement des 
communs avec des luminaires à LED, installation 
des panneaux photovoltaïques/solaires)

INSTALLATIONS TECHNIQUES
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ENERGIE SOLAIRE

Emplacement possible

Type de produit adapté
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CHANGEMENT CHAUDIERE
ETAPES DE RENOVATION

1 - Attic slab insulation

2 - Insulation of walls against unheated areas

3 - Cellar ceiling insulation

4 - Exterior wall insulation on courtyard side

5 - Insulating plaster on the street side

5' - Renewable district heating

6 - Changing windows

7 - Ground floor insulation

8 - Interior insulation

9 – Densification of attic space
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RENOVATION PAR ETAPES
BESOINS DE CHALEUR ET EMISSION A EFFETS DE SERRE

• Dans toutes les études de cas, il est possible d'atteindre les objectifs en matière de carbone avec des mesures 
raisonnables au niveau de l'enveloppe (étiquette D), tout en remplaçant la production de chaleur par une source 
d'énergie renouvelable.

• Quel est le meilleur moment pour changer de système de chauffage ?
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FEUILLE DE ROUTE RENOVATION
Roadmap illustrating necessary works and investments as well as the impacts of stepwise
interventions, showing technically and economically viable renovation measures ensuring the overall
achievement of the climate targets.
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OBSOLESCENCE AND LIFE CYCLE
RenoBAT-FR_GLOBAL APPROACH
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IL 08 – Immeuble Haute conjoncture

Détails après rénovation 2005
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IL 08 – Immeuble Haute conjoncture

Enveloppe
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IL 08 – Immeuble Haute conjoncture

Installations techniques
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Stratégie de rénovation

V1_Isolation périphérique crépie: laine minérale (valeur U: 0,2)

V2_Isolation périphérique crépie: laine minérale (valeur U: 0,15)

Mesures de valorisation

I.Démolition des balcons et nouveaux balcons
II.Surélévation

III.Intégration photovoltaique/ solaire

IV.Intégration ventilation simple ou double flux
V.Traitement d’autres obsolescences fonctionnelles

7

Optimisation des installations techniques
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ENERGY BALANCE AND ECO-BALANCE
STEPWISE MEASURES

Deep renovation required to reach
the SIA380:2016 energy limit

Phase out fossil fuels 
to reach carbon limits

Low carbon investments for high carbon savings High carbon investments for low carbon savings
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Low carbon investments for high carbon savings High carbon investments for low carbon savings

Phase out fossil fuels = carbon savings out of scale

Not paying off but other
reasons for measures

CARBON PAYBACK TIME
STEPWISE MEASURES
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• Architecture et usage 
• Construction sans obstacles
• Sécurité des personnes - Dispositifs contre la chute
• Protection incendie 
• Protection contre le bruit 
• Performance énergétique 
• Enjeux climatiques
• Sécurité structurelle et sismique 
• Substances nocives
• Qualité de l’air ambiant
• Conformité installations électriques

OBSOLESCENCES
RENOVATION DE BATIMENT
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• Les rénovations ne sont que pertinentes si elles tiennent compte de la durée de vie des éléments, si
elles préservent les qualités existantes et en créent de nouvelles. Ils doivent donc être considérés
comme un processus d’optimisation dans une perspective de durabilité qui inclut l’énergie grise
des éléments et la durée de vie des interventions.

• D’autres besoins doivent être pris en compte, comme le confort, la physique du bâtiment, le potentiel
de densification, et les autres obsolescences.

• Les fiches typologiques sont un outil précieux pour les planificateurs et services concernés. Toutefois,
pour garantir des rénovations durables, il est nécessaire d’encourager activement et de
subventionner des études globales établies par des professionnels qualifiés.

• Une feuille de route individuelle donne au propriétaire une idée viable des travaux et des
investissements nécessaires. Des interventions par étapes permettent de rendre les rénovations
techniquement et économiquement réalisables tout en garantissant la réalisation des objectifs
climatiques globaux.

FEUILLE DE ROUTE
APPROCHE GLOBALE
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FEUILLE DE ROUTE
APPROCHE GLOBALE



Stratégies pour des rénovations durables
SLL, TRANSFORM, Stefanie Schwab, 05 octobre 2023
Stratégies pour des rénovations durables
SLL, TRANSFORM, Stefanie Schwab, 05 octobre 2023

OUTILS ET PUBLICATIONS


