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Assainissement de fenêtres: Immeubles d’habitation 1850-1920
Luca Ortelli, Pierre Zurbrügg, Catarina Wall Gago, Georgine Roch 



Maison Piachaud sur les Tranchées, Genève, 1873-4
(J.E. Goss, AEG 194/A/39) 

1 Fenêtres anciennes



Type n. 1 // 1:33
Fenêtre simple
Av. de Gabelle 20
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FENÊTRES ANCIENNES
1| Fenêtre simple

(Ortelli, Zurbrügg, Wall Gago, Roch (2014)    



FENÊTRES ANCIENNES
1| Fenêtre simple

(Ortelli, Zurbrügg, Wall Gago, Roch (2014)    
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fenêtre simple
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Type n. 1  // 1:5

Fenêtre simple

Av. de Gabelle 20
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Coupe verticale. Echelle 1:5
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iii. fenêtres anciennes
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Type n. 1 // 1:5

Fenêtre simple

Av. de Gabelle 20
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Type n. 1 // 1:5

Fenêtre simple

Av. de Gabelle 20
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Coupe horizontale. Echelle 1:5

DÉTAIL

FENÊTRE SIMPLE
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iii. fenêtres anciennes

38

lorsqu’il s’agit de fenêtres en chêne dont la structure et les veines 
du bois ont été laissées apparentes. Sur des fenêtres de standing, 
le champ des menuiseries est muni de moulures décoratives qui 
affinent l’apparence intérieure tout en soulignant le rôle de la 
fenêtre comme cadre du paysage extérieur.

Energie

La valeur Uw théorique d’une fenêtre simple avec simple vitrage 
selon la norme 10077-1 est d’environ 5.0 W/m²K. Les calculs 
montrent que l’élément faible est clairement le verre simple 
avec une valeur Ug de 5.9 W/m²K. Il est responsable de 90% 
des pertes thermiques, les 10% restantes passent par les parties 
en bois.
Les températures les plus froides sur la surface intérieure de 
la fenêtre apparaissent vers le raccord entre la menuiserie et le 
vitrage. S’il n’y a pas de radiateurs sous les fenêtres, il y a un 
risque de condensation à ces endroits à partir de températures 
extérieures inférieures à 8°C. Autant dire que dans cette 
configuration, la formation de condensation est inévitable. 
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rue Rousseau 7, Genève 
Rénovation | Atelier MARCH | (photo: C. Wall Gago)



Type n. 2 // 1:33

Fenêtre simple avec vitrage d'hiver

Av. d'Echallens 83

0 10 50 100 cm

FENÊTRES ANCIENNES
2| Fenêtre avec contre-fenêtre

Type n. 2 // 1:33

Fenêtre simple avec vitrage d'hiver

Av. d'Echallens 83
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(Ortelli, Zurbrügg, Wall Gago, Roch (2014)    



FENÊTRES ANCIENNES
2| Fenêtre avec contre-fenêtre
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contre-fenêtre

0 5 10 20 cm151

Type n. 2 // 1:5

Fenêtre simple avec vitrage d'hiver

Av. Echallens 83
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Coupe verticale. Echelle 1:5
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iii. fenêtres anciennes
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0 1

Type n. 2 // 1:5

Fenêtre simple avec vitrage d'hiver

Av. Echallens 83
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Type n. 2 // 1:5

Fenêtre simple avec vitrage d'hiver

Av. Echallens 83
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Coupe horizontale. Echelle 1:5

DÉTAIL

FENÊTRE AVEC CONTRE-FENÊTRE
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iii. fenêtres anciennes
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Energie

Du point de vue énergétique, l’installation d’une deuxième 
fenêtre permet de diminuer les pertes par conduction d’environ 
40%, par rapport à la fenêtre simple, et d’atteindre une valeur Uw 
d’environ 2.3 W/m²K. 

Toutefois, par calcul, il est difficile d’apprécier correctement 
l’influence de l’espace entre les deux vitres sur la thermique de 
la fenêtre car les échanges d’air entre les trois zones (intérieur, 
entre-vitre et extérieur) dépendent de divers facteurs, tels que 
le joint entre le cadre de la contre-fenêtre et la maçonnerie, 
l’exposition au vent ainsi que l’étanchéité à l’air des deux fenêtres. 
Dans tous les cas, un échange entre l’espace entre-fenêtre et 
l’extérieur, est nécessaire pour limiter le risque de condensation 
pendant la période hivernale.
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rue Saint-Victor 8, Genève, 1873 
architecte John Camoletti | (photo: C. Wall Gago)



FENÊTRES ANCIENNES
3| Fenêtre à caisson
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Type n. 4 // 1:33

Double fenêtre

Av. Ruchonnet 5
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Type n. 4 // 1:33

Double fenêtre

Av. Ruchonnet 5
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fenêtre à caisson
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Type n. 4 // 1:5

Double fenêtre

Av. Ruchonnet 5
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Coupe verticale. Echelle 1:5

(Ortelli, Zurbrügg, Wall Gago, Roch (2014)    



FENÊTRES ANCIENNES
4| Fenêtre couplée
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iii. fenêtres anciennes

Type n. 5 // 1:33

Double fenêtre à coulisse

Rte. de Berne 7
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RUE ROUSSEAU 7, GENEVE
Rénovation | Atelier MARCH

(photo: C. Wall Gago)

2 Interventions



Type n. 2 // 1:33

Fenêtre simple avec vitrage d'hiver

Av. d'Echallens 83

0 10 50 100 cm

REMPLACEMENT 
1| Fenêtre neuve à l’ancienne 2| Fenêtre industrielle en bois

(Ortelli, Zurbrügg, Wall Gago, Roch (2014)    



rue Rousseau 7, Genève 
Rénovation | Atelier MARCH 

(photos et adaptation dessin: C. Wall Gago, 2015)



REMPLACEMENT 
1| Fenêtre à l’ancienne 2| Fenêtre en bois (standard)
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fenêtre à l’ancienne
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Coupe verticale. Echelle 1:5
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fenêtre en bois
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Rénovation type n. 2.3 // 1:5

Fenêtre remplacée par une fenêtre en bois

Av. de Gabelle 20
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Coupe verticale. Echelle 1:5

717171

remplacement du vitrage

4 mm. Aujourd’hui on peut trouver ce type de verres avec des 
valeurs Ug de 1.0 W/m²K ce qui permet d’obtenir une valeur 
Uw moyenne pour la fenêtre assainie de 1.4 W/m²K. Le maintien 
de la séparation physique des verres par des petits bois ajoute 
environ 0.1 W/m²K par traverse à la valeur Uw.

Problématique / perspectives

Ce type d’intervention, qui est surtout utilisé dans le cadre 
d’assainissement énergétique de bâtiments protégés, mais qui 
commence de plus en plus à être utilisé pour des bâtiments 
courants notamment à Genève, permet de garder la substance 
de la menuiserie et, dans une grande mesure, l’aspect de la 
fenêtre. Toutefois les travaux de modification ne peuvent être 
automatisés et doivent être effectués à la main, ce qui se traduit 
par un prix équivalent ou supérieur à celui d’un remplacement 
par une fenêtre standard neuve.
La perspective que des verres sous vide avec des valeurs Ug de 
0.6 W/m²K soient bientôt disponibles sur le marché permet 
d’espérer que ce type d’assainissement devienne encore plus 
courant et économiquement intéressant. Cela permettrait 
également d’obtenir une valeur Uw d’environ 1.2 W/m²K et ainsi 
de respecter aisément les exigences normatives actuelles.

Valeur Uw

1.4

0 1 2 3 4 5 61.3

Uw
[W/m²K]

(Ortelli, Zurbrügg, Wall Gago, Roch (2014)    
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v. remplacement de fenêtres

88

Energie

Bien que les valeurs thermiques des cadres soient données dans 
les catalogues, il a été décidé de faire la comparaison avec des 
valeurs recalculées par nous-mêmes selon la même procédure 
que les cadres anciens. Ces valeurs théoriques pour les cadres 
sont légèrement supérieures aux valeurs mesurées par les 
fabricants, soit Uf de 1.33 W/m²K pour le double verre isolant 
ainsi que Uf de 1.18 W/m²K pour le verre triple. Pour l’ensemble 
des fenêtres, nous obtenons un Uw double de 1.3 W/m²K et 
un Uw triple de 1.0 W/m²K. Ceci montre que, dans sa version 
double verre isolant, même cette fenêtre de conception "moderne", 
remplit tout juste les exigences de performances ponctuelles de 
la norme SIA 380/1 (2009).
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fenêtre en pvc
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Rénovation n. 2.6 //1:5

Remplacement par une fenêtre en pvc

Av. de Gabelle 20
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Coupe verticale. Echelle 1:5

REMPLACEMENT 
3| Fenêtre en bois-métal 4| Fenêtre en PVC
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fenêtre en bois-métal
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Type rénovation n. 2.4  // 1:5

Remplacement par une fenêtre en bois 
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(Ortelli, Zurbrügg, Wall Gago, Roch (2014)    
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fenêtre en pvc

avec les coloris et textures des parties minérales de la façade est 

parfois difficile. 

La plupart des profilés en PVC sur le marché ont des angles 

passablement arrondis ce qui peut leur conférer, indépendamment 

de leur dimension, un aspect plutôt massif  et peu élégant. 

Energie

Les cadres en PVC obtiennent leurs performances énergétiques 

par une conception en "chambres" (actuellement entre 5 et 6). Le 

grossissement induit par l’épaississement des verres, améliore 

aussi l’isolation thermique du cadre. La valeur Uf théorique est 

de 1.3 W/m²K pour des verres doubles et des verres triples. Les 

valeurs pour une fenêtre entière sont de Uw double =1.3 W/m²K 

respectivement Uw triple = 1.0 W/m²K. 

Valeur Uw calculée
DV: double vitrage
TV: triple vitrage

0 1 2 3 4 5 61.3

Uw
[W/m²K]

1.3

1.0

(DV)

(TV)

Détail latéral. Le petit bois est 
clipsé sur le cadre devant la 
vitre. Le joint de verre noir fait 
la transition entre le vitrage et le 
cadre blanc.
Rue Beau Séjour 14, Lausanne



Type n. 2 // 1:33

Fenêtre simple avec vitrage d'hiver

Av. d'Echallens 83
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DOUBLAGE 
1| Nouvelle contre-fenêtre
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vi. doublage de fenêtres

108

Type n. 3.4  // 1:5

Doublement extérieur bois

Av. Echallens 83

0 5 10 20 cm151 0 1

Type n. 3.4  // 1:5

Doublement extérieur bois

Av. Echallens 83

0 5 10 20 cm151 0 1

Type: Dessaux & Cie, St-Prex - Reno & Antik
Coupe horizontale. Echelle 1:5.

DÉTAIL

DOUBLAGE PAR UNE NOUVELLE CONTRE-FENÊTRE A L’ANCIENNE
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vi. doublage de fenêtres
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Type n. 3.3  // 1:5

Doublement extérieur bois-alu

Av. Echallens 83
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Type n. 3.3  // 1:5

Doublement extérieur bois-alu
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Type: EgoKiefer - Bois/alu XL
Coupe horizontale. Echelle 1:5
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nouvelle contre-fenêtre

Valeur Uw
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Uw
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(fenêtre bois-métal)

par les profilés en aluminium.
La deuxième variante analysée est une fenêtre à l’ancienne telle que 
présentée au chapitre précédent. Elle permet aussi de retrouver 
des rapports bois / verre similaires aux fenêtres anciennes tout 
en restant plus légère que la variante précédente, s’approchant 
de l’aspect original de la façade. 

Energie

Du point de vue énergétique, le maintien de la fenêtre existante 
a aussi des avantages car il améliore l’isolation thermique d’au 
moins 20%. Ainsi avec une contre-fenêtre neuve, équipée d'un 
double vitrage isolant, on peut atteindre des valeurs Uw de 
1.2 W/m²K. Avec une contre-fenêtre à triple vitrage cette valeur 
descend à 0.9 W/m²K. 
Toutefois, le point problématique de cette solution est 
la discontinuité du plan d’isolation dans l’embrasure de 
l’encadrement. Les calculs montrent qu’à la jonction entre 
l’encadrement et le dormant de la contre-fenêtre, les risques de 
condensation sont importants. Pour éviter cela, il est important 
de permettre un échange d’air depuis l’espace entre les fenêtres 
vers l’extérieur tout en limitant l’échange avec l’intérieur. 
Ceci peut être contrôlé par l’aménagement de passages dans 
l’étanchéité de la fenêtre neuve et la pose de joints sur la fenêtre 
existante.

Perspectives

Bien que peu appliquée, la solution de la nouvelle contre-fenêtre 
est une option intéressante qui permet de concilier des exigences 
énergétiques, patrimoniales et architecturales, à condition que 
l’on accepte un changement de l’aspect extérieur du bâtiment. 
Elle offre néanmoins la possibilité de revenir en arrière sans 
trop de difficultés dans quelques années, et de faire réapparaître 
les fenêtres anciennes lorsque les avancées technologiques le 
permettront. En attendant, ces dernières sont protégées d’un 
vieillissement prématuré derrière les nouvelles contre-fenêtres.

(Ortelli, Zurbrügg, Wall Gago, Roch (2014)    



rue Saint-Victor 10, Genève 
Rénovation | MVT architectes | (photo: MVT architectes)
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vi. doublage de fenêtres
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Type n. 3.1 // 1:5

Doublement intérieur sur encadrement

Av. de Gabelle 20
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Type n. 3.1 // 1:5

Doublement intérieur sur encadrement

Av. de Gabelle 20

0 10 5 10 20 cm151

Type: Bureau d'architectes Frei & Stefani
Coupe horizontale. Echelle 1:5

DÉTAIL

DOUBLAGE PAR UNE NOUVELLE FENÊTRE À L’INTÉRIEUR

Type n. 2 // 1:33

Fenêtre simple avec vitrage d'hiver

Av. d'Echallens 83
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DOUBLAGE 
2| Fenêtre à caisson     3| Nouvelle fenêtre à l’intérieur
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vi. doublage de fenêtres
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Type n. 3.2 // 1:5

Doublement intérieur à caisson

Av. de Gabelle 20
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Type n. 3.2 // 1:5

Doublement intérieur à caisson

Av. de Gabelle 20

0 10 5 10 20 cm151

Type: Bureau d'architectes Frei & Stefani
Coupe horizontale. Echelle 1:5

DÉTAIL

TRANSFORMATION EN FENÊTRE À CAISSON

Fenêtre à caisson

Nouvelle fenêtre à l’intérieur
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vi. doublage de fenêtres

118

Energie

La transformation en fenêtre à caisson est également une 
solution très intéressante quant à ses propriétés thermiques. En 
effet, le nouvel ensemble permet de bien isoler les embrasures et 
de déplacer la limite chaud-froid vers l’intérieur. Il devient alors 
facile de combiner ces interventions avec une isolation globale de 
l’immeuble par l’intérieur.

Les calculs thermiques montrent que les valeurs Uw de 
1.1 W/ m²K peuvent être atteintes, ce qui présente un gain 
d’environ 30% par rapport à la fenêtre simple standard. 
Toutefois, il faut être conscient que la température dans l’espace 
entre les deux fenêtres sera proche de la température extérieure 
et peut donc descendre très bas. Pour y maintenir l’équilibre 
hygrométrique, il est toujours important de placer l’étanchéité 
à l’air sur la fenêtre intérieure, ce qui est facile à réaliser sur la 
nouvelle fenêtre et évite une modification de l’ancienne.
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Type n. 2 // 1:33

Fenêtre simple avec vitrage d'hiver

Av. d'Echallens 83

0 10 50 100 cm

RENOVATION
1| Remplacement par du double vitrage

(dessins: Ortelli, Zurbrügg, Wall Gago, Roch (2014)    

Fenêtre rue Rousseau 7, Genève 
Rénovation | Atelier MARCH | (photo: C. Wall Gago)



INTERVENTIONS
2| Remplacement du vitrage
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iv. rénovation de fenêtres

66

0 5 10 20 cm151 0 1

Type rénovation n. 2.1 // 1:5

Remplacement du simple vitrage par un double vitrage

Av. de Gabelle 20

Type: Entreprises Fracheboud, Léman Rénovation et ESTIA SA; bureau d'architectes Lopes & Perinet-Marquet
Coupe horizontale. Echelle 1:5

DÉTAIL

REMPLACEMENT DU VITRAGE D'UNE FENÊTRE ANCIENNE
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remplacement du vitrage
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Type rénovation n. 2.1 // 1:5

Remplacement du simple vitrage par un double vitrage

Av. de Gabelle 20
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Coupe verticale. Echelle 1:5

717171

remplacement du vitrage

4 mm. Aujourd’hui on peut trouver ce type de verres avec des 
valeurs Ug de 1.0 W/m²K ce qui permet d’obtenir une valeur 
Uw moyenne pour la fenêtre assainie de 1.4 W/m²K. Le maintien 
de la séparation physique des verres par des petits bois ajoute 
environ 0.1 W/m²K par traverse à la valeur Uw.

Problématique / perspectives

Ce type d’intervention, qui est surtout utilisé dans le cadre 
d’assainissement énergétique de bâtiments protégés, mais qui 
commence de plus en plus à être utilisé pour des bâtiments 
courants notamment à Genève, permet de garder la substance 
de la menuiserie et, dans une grande mesure, l’aspect de la 
fenêtre. Toutefois les travaux de modification ne peuvent être 
automatisés et doivent être effectués à la main, ce qui se traduit 
par un prix équivalent ou supérieur à celui d’un remplacement 
par une fenêtre standard neuve.
La perspective que des verres sous vide avec des valeurs Ug de 
0.6 W/m²K soient bientôt disponibles sur le marché permet 
d’espérer que ce type d’assainissement devienne encore plus 
courant et économiquement intéressant. Cela permettrait 
également d’obtenir une valeur Uw d’environ 1.2 W/m²K et ainsi 
de respecter aisément les exigences normatives actuelles.

Valeur Uw

1.4

0 1 2 3 4 5 61.3

Uw
[W/m²K]

(Ortelli, Zurbrügg, Wall Gago, Roch (2014)    



rue de la Gabelle 20, Genève 
Rénovation | Lopes & Périnet-Marquet architectes | (photo P. Zurbrügg)



rue Rousseau 7, Genève 
Rénovation | Atelier MARCH | (photo: C. Wall Gago) 



rue Rousseau 7, Genève 
Rénovation | Atelier MARCH | (photo: C. Wall Gago) 



RENOVATION
2| Remplacement par du triple vitrage
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Maison de Ville, Penthalaz

Rénovation, dessins et photos | Arch. Pierre Zurbrügg



RENOVATION
2| Remplacement par du triple vitrage

Coupes verticales
échelle 1/2

Coupe horizontale
échelle 1/2

Elevation intérieure
échelle 1/20

Coupe verticale
échelle 1/20

Maison de Ville - Parcelle 53 - ECA 56 - Rte de la Gare 6,  1305 Penthalaz
Pierre Zurbrügg Architecte, Rte de Daillens 8, 1305 Pehthalaz, nat. 079 751 21 00, e-mail pierre.zurbruegg@epfl.ch

DS02.01a - Fenêtres existantes
ECH. : 1/2  - DATE: 15.03.2021 - mod:A - 21.03.22
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Maison de Ville, Penthalaz
Rénovation, dessins et photos | Arch. Pierre Zurbrügg



Coupes verticales
échelle 1/2

Coupe horizontale
échelle 1/2

Elevation intérieure
échelle 1/20

Coupe verticale
échelle 1/20

Maison de Ville - Parcelle 53 - ECA 56 - Rte de la Gare 6,  1305 Penthalaz
Pierre Zurbrügg Architecte, Rte de Daillens 8, 1305 Pehthalaz, nat. 079 751 21 00, e-mail pierre.zurbruegg@epfl.ch

DS02.02a - Fenêtres assainies
ECH. : 1/2  - DATE: 15.03.2021 - mod:A-21.03.22
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RENOVATION
2| Remplacement par du triple vitrage

Maison de Ville, Penthalaz
Rénovation, dessins et photos | Arch. Pierre Zurbrügg



Maison de Ville, PENTHALAZ
Rénovation et photo | Arch. Pierre Zurbrügg



ASSAINISSEMENT DE FENÊTRES
APPROCHE ARTISANALE & NOUVELLES TECHNIQUES

FORUM ENERGIE + PATRIMOINE catarina.wall@epfl.ch
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