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ASSAINISSEMENTS IBERMIQUES SUR L' lfvf'1EUBLE 
11 LA CHAUMIERE /1 

( I,E,A, ANNEXE XI ) 

FAVRE Pascal 

TRACHSEL Christian 
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DIRECTION DES TRAVAUX 
GROUPE ECONOMIE ENERGIE BATIMENT 

VILLE DE LAUSANNE 

RESUME 

Le contr6le en continu de l'immeuble " La Chaumiere " ( instrumente 
depuis la fin 1980 ) a permis la mise en evidence de ses f aiblesses 
thermiques. C'est pourquoi, la ville de Lausanne a decide d'entre
prendre des travaux d'assainissement sans toutefois demonter l'ins
tallation de mesures en place ; ainsi il sera possible de mesurer 
in situ l'efficacite des retrofits effectues, de meme que leur ac
tion sur le confort interieur ou sur le comportement des habitants. 

Il estprevu d'effectuer les assainissements thermiques de maniere 
sequentielle ; on pourra ainsi mettre en evidence l'effet soit de 
chaque retrofit separe, soit d'un ensemble de retrofits, ce qui per
mettra de quantifier les empietements eventuels. 
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Depuis la fin de l'annee 1980, l'irnrneuble "La Chaurniere ", proprie
te de la ville de Lausanne, fait l'objet d'un controle continu de
taille (*). En effet, une chaine d'acquisition de donnees a l'inte
rieur de ce batirnent perrnet d'enregistrer chaque quart-d'heure sur 
bande rnagnetique les resultats de 600 sondes de rnesure distribuees 
entre la rneteo, les ouvertures de fenetres des locaux, l'installa
tion de chauffage, les ouvertures de fenetres, les flux de chaleur 
a travers les parois et les dalles (ref. 2). 

Photographie de la 
fac;ade OUEST de"la 
Chaurniere " 

Ce batirnent construit 
en 1957 cornporte 24 
apparternents repartis 
sur 4 etages 

Le systeme de chauffa
ge comprend une chau
diere combinee a mazout 
d'une puissance de 
192 kW. 

(*) Ce programme de recherche a ete finance par le NEFF et execute 
par l'EPFL sous rnandat de l'Office Federal de l'Energie (Ref. 1). 
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Le traitement par ordinateur des donnees experimentales ainsi obtenues 
a permis de visualiser le comportement thermique dynamique de cet im
meuble compte tenu des conditions climatiques (ref. 3) ; en particulier, 
des etudes detaillees ant ete effectuees en ce qui concerne les renou
vellements d'air, !'installation de chauffage, le bilan thermique des 
locaux et !'influence de !'habitant sur la consommation ( les rapports 
sur ces travaux peuvent etre obtenus aupres de l'EPFL). 

Simultanement,une etude de cas basee sur les directives du cours de 
l'Impuls-Programm a ete entreprise, le resultat etant resume dans le 
diagramme de flux ci-dessous. 
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Les predictions de cette methode d'evaluation du bilan thermique d'un 
batiment locatif peuvent ainsi etre confrontees avec la realite, ceci 
etant aussi vrai pour les methodes de calcul beaucoup plus elaborees 
comme par exemple le programme americain DOE - 2 que l'EMPA utilise 
actuellement et que les donnees de la Chaumiere devraient permettre de 
valider pour la Suisse. 

Cette demarche de l'Impuls-Programm a ete menee a son terme qui est l' 
etablissement d'un plan d'ameliorations thermiques d'une part par le 
Groupe Economie d' Energie dans le Batiment (GEEB) de la ville de- ·
Lausanne et d'autre part par le bureau d'ingenieurs 0. Barde (Geneve) 
mandate par l'OFE. Sur la base de ces rapports, la ville de Lausanne a 
decide d'entreprendre des l'ete 1982 des travaux d'assainissements 
thermiques mais sans ~outefois dernonter !'installation de rnesures en 
place ; ainsi, i~ sera possible de contr6ler in situ l'efficacite des 
retrofits effectues, de merne que leur effet sur le confort interieur 
ou sur le comportement des habitants. 

De plus, il est prevu de faire executer les ameliorations thermiques 
choisies de rnaniere sequentielle ; en procedant de cette maniere, il 
sera done possible de mettre en evidence l'effet soit de chaque retro
fit pris separement, soit d'evaluer les effets secondaires ou les em
pietements engendres par le cumul de plusieurs assainissements thermi
ques. 

\ 

Jusqu'a la fin de l'annee 1982, les retrofits qui ont ete selectionnes 
oour l'imme\lPle 11 La Chaumiere 11 sont, dans l'ordre chronologique de 
leur exec~~t~i~o~n=-~~~~~~~~-

amelioration de l~efficacite de l'installation de chauffage pour 
la production de l'eau chaude en periode estivale 

isolation des caissons de stores 

isolation de la dalle sous-toiture 

isolation de la dalle sur sous-sols 

construction d'un sas d'entree. 

Afin d'expliciter quelque peu comment l'exploitation des mesures en
registrees a II La Chaumiere II peut contribuer a l'evaluation de l' 
efficacite d'un retrofit particulier, nous donnons ci-dessous quelques 
exemples d'experiences qui ont deja ete pratiquees sur ce batiment. 
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Abaissement nocturne de la temperature interieure des locaux 

La regulation automatique qui se trouve actuellement sur l'ins
tallation de chauffage est munie d'une horloge permettant la 
fermeture complete , entre 23h.OO et 06h.OO de la vanne melangeu
se placee sur le circuit de distribution de l'eau de chauffage. 
Ainsi, pendant la nuit, il n'y a pas de chaleur qui est transmi
se de la chaudiere au batiment ; pendant cette periode, le brO
leur ne marche que pour le maintien en temperature de la chaudie
re et du boiler. 
Ensuite, entre 06h.OO et 07h.OO, cette vanne melange use s'ouvre 
au maximum afin de compenser le plus rapidement possible l'absence 
de chauffage pendant la periode de nuit. Puis entre 07h.OO et 
23h.OO le fonctionnement de l'installation de chauffage est celui 
commande par 11 la courbe de chauffe " de la regulation. 

Ce mode de fonctionnement suivant trois regimes distincts ( jour, 
nuit, relance ) de l'installation de chauffage qui est assez tra
ditionnel pour la Suisse souleve toujours la meme question chez 
les utilisateurs ; est-ce que le surplus de consommation necessi
te le matin pendant la periode de relance n'annihile pas les eco
nomies realisees pendant la nuit ? 

Une reponse sans equivoque a cette question peut en fait etre 
obtenue par l'analyse des signatures energetiques de chacun de ces 
trois regimes (ref. 4). Les graphiques ci-dessous montrent les si
gnatures energetiques pour les periodes de jour, de nuit et de 
relance obtenues pour l'immeuble de la Chaumiere, ainsi que· l'effi
cacite de l'abaissement nocturne de la temperature interieure des 
locaux que l'on peut en .deduire. En particulier, il est interessant 
de constater que l'efficacite d'une telle mesure d'economies ener
getiques est une fonction de la temperature exterieure ; par exem
ple, pour une temperature moyenne de la saison de chauffe de 5,2°C 
on realise 22 % d'economies. 
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Signatures energetiques des 
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2. ~ffet de la pose de joints d'etancheite sur les cadres 
de fenetre 

L'efficacite d'une telle intervention a ete determineeen rnesurant 
le taux horaire de renouvellernent de l'air d'un apparternent avant 
et apres la pose des joints. 

La rnethode utilisee est celle du Tracer-gas qui consiste a suivre 
l'evolution ternporelle de la concentration d'un gaz etranger que 
l 'on a inj ecte dans l 'apparteroent·,· ·r· appareillage utilise perrnet
tant la mesure simultanee de 6 sondes de mesure, chacune d'elles 
etant placee dans'une piece differente a 1,20 m. de haut et au 
centre de la piece. 

b-akon 

1 
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11 

On determine ainsi le taux de renouvellernent de l'air n pour 
chacune des differentes pieces de l'apparternent ce qui permet de 
deduire la valeur n appartement en prenant la valeur moyenne pon
deree par les volumes respectifs des pieces de l'appartement. 

Avant la pose des joints d'etancheite le taux de renouvellement de 
l'air n appartement a ete determine avec toutes les fenetres de 
l'appartement fermees et dans les conditions clirnatiques suivantes 

T ext. = 1,1 °c 
vitesse du vent= 6,5 m/s (N/W) 

T int. = 24,4 OC 
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Le resultat ~tant n appartement = 0,23 h -l, ce qui indique que les 
infiltrations d'air dans cet immeuble sont de faible importance. 

Apres la pose des joints en caoutchouc mousse TESA MOLL sur tous les 
cadres des fenetres de l'appartement comme indique sur le dessin 

Bande de caoutchouc mousse profilee 
dans la feuillure de press:ion. 

inteneur exterieur 

\•U I I I Bande de caoutchouc mousse 

---1------Vantail 

o/~ • I Cadre de la fenetre 

~'i...-?, Verre 

nous avons a nouveau determine le taux de renouvellement de l'air n 
appartement dans des conditions climatiques assez proches de la pre
miere serie de mesure 

T ext. 3,1 OC 

vitesse du vent= 7,2 m/s (N/W) 

T int. = 24,3 OC 

Le resultat etant n appartement = 0,20 h -l 

La comparaison de ces deux series de mesures montre que 11 l'ameliora
tion 11 apporte a l'etancheite des cadres de fenetres est pratiquement 
nulle, puisque de 0,23 h -1 le taux de renouvellement de l'air du 
a l'infiltration passe a 0,20 h -l apres la pose de joints d'etan
cheite. 

Cette mauvaise efficacite est en fait explicable par la bonne qualite 
des cadres de fenetres. 

72 



r .. 
;. .. 

,_ 

3. 

f 

.. , 

60 

40 

20 

l. 
L~ 

L 

Abaissement des valeurs de consigne des thermostats de la 
chaudiere et du boiler 

Jusqu'a fin mars 1981, les valeurs de consigne des thermostats 
de la chaudiere et du boiler de l'irnmeuble " La Chaumiere " 
etaient de 80 °c et 7o0 c resgectivement. Par la suite, ces va
leurs ont ete abaissees a 70 c et 6o0 c respectivement et il s'en 
est suivi une notable economie d'energie. A nouveau, pour chiffrer 
l'efficacite de cette intervention nous utilisons la methode de la 
Signature Energetique; on voit alors nettement sur les graphes 
ci-dessous que : 

la signature energetique obtenue sur la base des moyennes 
journalieres a varie de maniere significative suite a cette 
intervention. 

l'efficacite de ce reglage des thermostats est une fonction 
de la temperature exterieure. 

Paurcent•q• de .. rch• 
du brOleur 

0 10 15 

Signature energetique avant 
et apres le reglage des 
thermostats 

T eJlt. 

II 

.. 

. -~-· ....... 
---~- - _: ·- · .... 1 

Efficacite du reglage des 
thermostats 

1' ... . .-C• 

En particulier, pour l'ensemble de la saison de chauffe dont la 
temperature exterieure moyenne est de 5,2 oc l'economie qui a 
ainsi ete realisee grace a cet abaissement des valeurs de consi
gne des thermostats est de 23 %. 
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4. Efficacite des vannes thermostatiques 

L'analyse des mesures relatives a l'installation de chauffage et 
aux corps de chauffe a permis de mettre en evidence l'existence 
d'une _relation lineaire entre la puissance fournie par un radia
teur et la temperature exterieure : 

p R T - T ext. ) 

avec P puissance en W fournie par le radiateur au local 

T = valeur en °c de la temperature exterieure pour la
quelle le corps de chauffe ne fournit plus d'ener
gie au local considere 

R = coefficient global des pertes pour le local 
( en W/ °K ) 

Exemple : 

Pour une piece de 45 m3 caracterisee par un coefficient moyen 
theori1ue k th = 1,85 W/m2 oK et une surface d'enveloppe de. 
8,57 m I nOUS aVOnS trOUVe 

p ( w ) 20,26 (21,09 - T ext. ) 

Le taux de renouvellement d'air mesure etant de 0,35 h -l, on 
peut deduire de la formule ci-dessus le coefficient moyen effec
tif 

-
Keff. = 20,26 - 0,32 x 0,35 x 45 

8,57 

c'est-a-dire un ecart de 4% avec la theorie. 

1,78 W/m2 OK 

Le bilan thermique de chacune des pieces de l'immeuble ayant 
ainsi ete etabli, nous avons installe au debut de 1982 des vannes 
thermostatiques sur plusieurs corps de chauffe afin de voir com
ment se modifierait ce bilan. 

Le resultat obtenu pour le mois de mars 1982 dans le cas de la 
piece citee en exemple ci-dessus est represente sur le graphe 
suivant : 
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Puissance fournie par un radiateur equipe de vanne 
thermostatique en fonction de la temperature exterieure 

Les jours de mesures etant sequentiellement numerates, on voit que 
la relation lineaire entre puissance fournie et temperature exterieure 
n'est plus du tout verifiee, l'explication etant que les gains solai
~es sont effectivement pris en compte par la vanne thermostatique. 

Pour la periode consideree (mars 1982 ) la puissance moyenne fournie 
par le radiateur sans vanne thermostatique aurait ete de 319 Watts 
alors qu'elle n'a ete que de 230 Watts, soit une economie de 28 %, 
equivalente a 32 kW/h (OU 2,75 kg de mazout). 
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