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Introduction 
 

En rupture avec les pratiques au cas par cas couramment utilisées, la finalité du projet est de mettre au point 

un nouveau modèle de démarche technico-économique permettant à la fois la création de logements en 

zones tendues et l'amélioration du bilan énergétique des bâtiments existants. Il s'agit de doter la filière 

construction d'un guide de prise de décision capable d'accélérer les résultats attendus par les politiques 

publiques à forts enjeux sociétaux. Le modèle vise à accroître l'efficience de l'outil de production de la ville 

et ¨ stimuler les ®changes entre intervenants de lôacte de construire. 

 

Le concept du projet Lign2toit sôappuie sur la densification verticale en milieu urbain et p®ri-urbain. En plus 

dô°tre compatible avec lôapport dôisolation thermique sur le b©timent initial, la sur®l®vation mesur®e (cr®ation 

dôun ou deux ®tages suppl®mentaires) cr®e des surfaces suppl®mentaires au cîur du maillage urbain et 

constitue une des solutions efficaces de réhabilitation énergétique du parc existant. 

 

Sur les considérations de performance énergétique, économique et environnementale,  la surélévation 

présente une réelle solution pour réévaluer le parc immobilier français. Les surfaces aériennes présentent 

un potentiel considérable pour répondre à la problématique de la densité urbaine et en même temps 

« dôembarquer la r®novation ®nerg®tique » ! 

 

Cette réelle opportunité permet ainsi de valoriser le patrimoine concerné, voire de reclassifier 

architecturalement le bien. Ainsi la rénovation énergétique globale du bâtiment initial  se positionne comme 

passage obligé. 

 

Face aux possibilités offertes par le gisement aujourdôhui quasiment inexploit® des r®serves fonci¯res 

a®riennes disponibles en haut des parcs dôimmeubles existants, Lign2toit a pour objectif de contribuer ¨ la 

mise en place dôune m®thode dô®valuation compl¯te pour un projet de sur®l®vation et dôam®lioration du 

bâtiment existant, véritable complément technique de la démarche FREEZ. 

 

Pour ce faire, plusieurs outils méthodologiques1 ont été conçus et développés pour aider à la prise de 

d®cision du ma´tre dôouvrage : 

ǒ un outil de diagnostic structurel de la capacité portante du bâtiment 

ǒ un catalogue multi-matériau des principaux composants industriels disponibles sur le marché 

pour la structure et lôenveloppe de la sur®l®vation 

ǒ un outil dô®valuation des performances ®nerg®tiques et impacts environnementaux  

ǒ un outil dôappr®ciation ®conomique en co¾t global  

 

Le milieu urbain dense, o½ la demande est forte, forme le p®rim¯tre de lô®tude. Les b©timents existants ¨ 

usage résidentiel et tertiaire en sont la cible avec leur éventail de typologies : mat®riaux de lôexistant, formes 

et hauteurs, aspects urbains et architecturaux. 

 

 

                                            
1 La responsabilit® des organismes ¨ lôorigine de la conception et du d®veloppement de la d®marche et des 

outils m®thodologiques ne saurait °tre engag®e suite ¨ lôutilisation de ces derniers. 
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Lô®tude pr®sente l'®ventail des possibilit®s dôinterfaces structurelles et thermiques entre lôexistant et la 

sur®l®vation et montre lôexistence de solutions constructives et architecturales en les illustrant par un certain 

nombre dôexemples.  

 

Lôexamen des impacts environnementaux et ®conomiques de cas dô®tude apporte un compl®ment de 

r®ponse ¨ lôensemble des pr®occupations lors de la prise de d®cision. 

 

Connaissances amont et lien avec FREEZ 

 

Le projet Lign2toit se concentre sur les aspects technico-®conomiques de lôextension verticale des b©timents. 

Le volet juridico-administratif propre aux op®rations de sur®l®vation nôy est pas abord®. Ces aspects ont ®t® 

étudiés pr®c®demment dans le cadre du projet ñFreez-Financement de la réhabilitation par la surélévation 

ou lôextensionò. Cette ®tude co-financ®e par lôADEME et r®alis®e dans le cadre de INEF4 par Nobatek et 

FCBA avec le GREThA sôest termin®e fin 2014. 

 

Un des livrables de cette étude a été de définir les points à prendre en considération pour faire une première 

approche de faisabilité. Cela est notamment passé par lô®tablissement dôune liste de lôensemble des 

questions juridiques, urbanistiques et réglementaires à traiter pour conna´tre lôensemble des contraintes du 

projet.  

 

La première famille de questions  était relative à la faisabilité administrative et juridique. Cela comprend 

notamment la détermination des contraintes liées au Code de l'urbanisme, au PLU (gabarits, prospects, 

création de places de stationnements...) et aux architectes des bâtiments de France (ABF). Cela intègre 

®galement les questions li®es aux sp®cificit®s de lôintervention au sein dôune copropri®t® (vote par les 

copropriétaires, coût du droit à construire,...). 

 

Un deuxième aspect à prendre en compte, concerne le contexte réglementaire lié au droit de la construction. 

Au-delà des contraintes standards pour un projet de réhabilitation, il faut également étudier les spécificités 

dôun chantier de surélévation: accessibilité des étages créés, non-aggravation de la vulnérabilité du bâtiment 

aux s®ismes, exigences au niveau de la s®curit® incendie, é 

 

La troisième catégorie est liée à la faisabilité économique. Il faut alors prendre en compte non seulement le 

coût de la surélévation en elle-m°me (mat®riaux, main dôîuvre, ®tudes) mais ®galement le surco¾t ®ventuel 

pour un projet en surélévation (renforcement des structures, raccordement aux réseaux, adaptation 

escaliers, contraintes dôacc¯s...), lôaugmentation des taxes et imp¹ts ou encore lô®ventuel co¾t de 

commercialisation des logements créés. En ce qui concerne les recettes, les aides publiques, exonérations 

fiscales et ®conomies dô®nergie sont ¨ int®grer en plus de la plus-value de la valeur du logement ou du loyer 

ou le produit de la vente. 

 

Au-delà de ces paramètres, il faut également étudier les aspects intervention en site occupé et acceptabilité 

par les habitants, riverains et collectivit®s locales. Dans le cas dôun projet de sur®l®vation, au-delà des 

nuisances habituels dôun chantier, les ñlocauxò peuvent percevoir lôintervention comme une densification ¨ 

outrance entra´nant un ph®nom¯ne dôentassement.  

 

Processus Lign2Toit pour conduire lô®tude de faisabilit®  

 

Le périmètre du projet vise une grande variété de typologies de bâtiments, privés ou publics, résidentiels ou 

tertiaires. De fait, la d®marche propos®e a pour ambition dôamorcer et dôaccompagner les r®flexions lors de 

lô®tape de faisabilit® avant dôengager des co¾ts plus importants pour une étude approfondie. Véritable outil 

dôaide ¨ la d®cision, la d®marche sôadresse ¨ des professionnels avertis (architecte, bureau dô®tudes, service 
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techniques des collectivités,...) pour faciliter les échanges avec les décideurs: propriétaires ou 

copropriétaires, privés ou publics, administrateurs de biens ou administrateurs judiciaires, etc.  

 

La m®thodologie propos®e repose sur trois ®tapes de travail successives, chacune accompagn®e dôun outil 

adapté : la capacité technique de portance par le bâtiment existant, lôanalyse compar®e des sc®narios de 

réhabilitation énergétique et une première approche économique. 

 

Lô®tude de faisabilit® technique constitue lô®tape cl® de la d®cision de poursuivre ou non un projet de 

surélévation. La réflexion méthodologique proposée dans Lign2toit vise tous les types de destinations 

dôouvrages multi-®tag®s, mais sôapplique particuli¯rement au domaine du r®sidentiel. 

 

P®rim¯tre dôutilisation 

 

Il est ¨ noter que les sp®cificit®s de la conception dôouvrage en zones sismiques ne sont pas traitées dans 

la présente démarche. 

La p®riode dôapr¯s 1974 ayant connu des r¯glementations thermiques successives, elle nôa pas ®t® 

consid®r®e dans cette premi¯re version de lôoutil. 

 

Etapes élémentaires du diagnostic sur site permettant dô®valuer la faisabilit® technique dôune 

surélévation 

 

Lôobjectif de lô®tude Lign2toit ®tant de d®terminer une premi¯re faisabilit® technique avant dôengager une 

étude plus poussée, le niveau de connaissance du bâtiment existant requis est relativement faible. Il est 

toutefois n®cessaire que les utilisateurs collectent lôensemble des donn®es suivantes ¨ partir de lôobservation 

du bâtiment.  

 

a) Les fondations de lôouvrage existant et la capacit® portante du sol constituent les 

premiers points clés à étudier ainsi que lôimplantation ®ventuelle dans une zone sismique. 

Lôanalyse des b©timents environnants notamment en cas de dent creuse peut sôav®rer 

très utile mais ne remplacera pas une reconnaissance géotechnique du sol. 

b) La seconde étape porte sur la reconnaissance des ®l®ments porteurs de lôouvrage 

existant : murs, poteaux, poutres,é Pour cela, il peut sôav®rer indispensable de pratiquer 

des essais destructifs locaux ou des pr®l¯vements afin de sôassurer de la compatibilit® 

entre les plans recueillis et lôouvrage r®ellement ®difi®. Lôanalyse peut amener ¨ 

considérer que seule une désolidarisation de la construction nouvelle reprise par un 

portique indépendant du bâtiment existant constitue une réponse satisfaisante. 

c) Lô®tude de la couverture existante peut r®v®ler des informations sur les cheminées et les 

syst¯mes de ventilation en place qui souvent varient selon lô©ge de la construction. Les 

conduits peuvent parfois participer au soutien de lôouvrage, mais aussi °tre dispers®s en 

de nombreux points de lô®tage et cr®er ainsi autant de points sensibles quôil conviendra 

de traiter tout particulièrement dans le projet. 

d) Enfin, les installations techniques (électricité, eau, chauffage,..) peuvent parfois être 

maintenues en lô®tat ou n®cessiter leur mise aux normes, ind®pendamment des 

cons®quences de la sur®l®vation. Lorsquôelles sont maintenues, il convient de v®rifier si 

ces ®l®ments peuvent °tre reli®s au syst¯me pour les nouveaux niveaux ou sôil est 

pr®f®rable de mettre en îuvre deux syst¯mes dissoci®s. 
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Ce diagnostic est d®terminant pour d®finir la solution constructive et la strat®gie dôex®cution des travaux. 

 

Reconnaissance des ®l®ments porteurs de lôexistant 

 

Cas avec toitures terrasses : 

- avec murs de façade porteurs 

- avec murs de refend porteurs 

- sur structure poteaux-poutres avec remplissage  

 

Figure 1 _ 3 cas de configurations constructives représentatives avec toitures terrasses 

Dans ces 3 cas, la structure rapport®e de la sur®l®vation pourra sôappuyer directement ou par lôinterm®diaire 

dôune structure de r®partition type podium sur les murs ou structures existantes porteuses si ceux-ci peuvent 

reprendre la charge rapportée.  

 

Cas avec toitures pentées :  

- avec fermes reposant sur des murs de façade porteurs 

- avec pannes sôappuyant sur des murs de refend porteurs 

- avec comble habitable à la Mansart avec murs de façade porteurs  
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Figure 2 _ 1 cas de configuration constructive avec comble perdu et 2 cas avec combles habitables 

 

Dans ces  3 cas: 

- Si le dernier niveau ou le b©timent nôest pas occup® durant les travaux, on pourra proc®der ¨ 

lôenl¯vement pr®alable de la toiture pour intervenir de faon similaire aux cas de toitures terrasses. 

- Si le chantier est effectué avec occupation du bâtiment sauf du dernier niveau dans les cas de combles 

habitables, la sur®l®vation dôun ou plusieurs niveaux se d®roulera en 4 grandes ®tapes pour la 

réalisation de la structure nouvelle : 

1. Ouverture de la base des rampants et mise en îuvre des poutres reposant sur les murs de faade 

2. Elévation des façades ou structures de la surélévation 

3. Pose de la nouvelle toiture 

4. Enlèvement de la toiture existante 

 

 

1. Outil de diagnostic structurel de la capacité portante du bâtiment2 
 

Rappel : Le diagnostic préalable d'un immeuble en fonction de sa typologie ne peut en aucun cas se 

substituer à une analyse approfondie de l'édifice et de son environnement. Les typologies décrites ci-après 

ont pour seul objectif de conduire à une évaluation des enjeux d'un programme de surélévation. 

 

Afin de déterminer la capacit® portante du b©timent existant, notre d®marche sôappuie sur des données 

issues de recherches bibliographiques, en particulier les constatations historiques (tableau 1). En fonction 

de lôappartenance ¨ une typologie historique de construction, il est possible dôestimer la composition des 

murs porteurs et dô®valuer la r®sistance des mat®riaux constitutifs (Cf. rapport phase 1). 

 

 

Typologie 

historique 

Période Mur de façade-rue 

XVII° au XIX° siècle avant 1850 
Pierre de taille 

Moellons 

                                            
2 Voir rapport de tâche 1 pour plus de détails 
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Pan de bois 

Haussmannien 

1850 19142 

fer + pierres locales en remplissage 

Faubourien 

pierres locales, moellons, briques pleines 

mixte des 3 matériaux 

béton à partir de 1895 

HBM 

19203 1930 brique pleine 

1930 1940 
brique pleine, mâchefer 

début du parpaing de ciment et de la brique creuse 

Moderne 1920 19402 ossature béton armé + remplissage parpaings ou briques pleines 

Reconstruction 19442 1953 parpaing de ciment, moellon, brique creuse 

Rationaliste 
1950 1960 

ossature béton armé + remplissage parpaings ou briques 

Clacissisme moderne parpaing de ciment, brique creuse, BA + remplissage 

Grand-ensemble I 1954 1966 voiles béton 

Grand-ensemble II 1967 1974 voiles béton 15 à 25 cm 

Petit collectif 

après 1970 

ossature béton armé + remplissage parpaings ou briques 

Urbain voiles béton 

Tableau 1 _ Typologie historique et composition des murs de Façade 

 

M®thode dôanalyse du potentiel 

 

L'outil de caractérisation de la typologie des murs permet, en l'observant  de reconnaître le bâtiment existant 

et renseigne sur le nombre potentiel de niveau de surélévation possible.  

 

Ce résultat est obtenu avec comme hypothèse une surélévation à système constructif identique.  

L'outil de diagnostic structurel permet de traduire, à partir de la situation existante, le nombre de niveau de 

surélévation potentiel en poids admissible par le bâtiment existant. L'objet de Lign2toit est de fournir des 

solutions constructives des différentes filières existantes et de les mixer en fonction des conditions existantes 

et  des performances  attendues.  

 

Cet outil permet de faire le lien avec le catalogue des solutions constructives dont une des caractéristiques 

des fiches renseigne sur le poids unitaire des systèmes constructifs. 

 

Après renseignement des caractéristiques du bâtiment étudié, l'outil additionne les poids des murs de 

façades, murs pignons, murs de refends, planchers et de la couverture pour obtenir le poids du bâtiment 

existant. 

En comparant le nombre de niveaux constaté et le nombre de niveau maximal de la typologie, on détermine 

le poids admissible supplémentaire  à système constructifs constant.  

                                            
3 Les périodes 1914-1920 et 1940-1944 correspondent aux deux guerres mondiales pendant lesquelles il y a eu peu 
de construction 
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Ce poids obtenu est rapporté au poids total du bâtiment existant pour calculer un pourcentage de poids 
supplémentaire. Il peut être divisé en 3 catégories de complexité croissante du point de vue des dispositions 
constructives à prendre pour la surélévation: 

¶ 0% à 5%  

¶ +5% à 7% 

¶ +7% à 10% 

 

Le didacticiel suivant montre pas à pas la démarche à suivre pour utiliser cet outil développé à partir d'Excel. 

 

Présentation générale:  

 

La fenêtre comporte un code couleur ; 

 

 

Titres en JAUNE 

Menus déroulants en ORANGE  

Saisie manuelle en VERT 

Résultats en BLEU 
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1ère étape : Choisir la période de construction A2  

 

 

 

2ème étape: Choisir le matériau de Construction façades et pignon A4 

 

Le tableau des façades est rempli automatiquement, avec les poids et les épaisseurs de murs en fonction 

du matériau renseigné. 
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3ème étape : renseigner la longueur de l'édifice en façade (m) A9 

 

 

 

 

4ème étape : renseigner la largeur de l'édifice en façade (m) A11 

 

 

 

 






















































