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Gymnase	d’Yverdon

Plan	de	la	présenta4on

• Enjeux	liés	au	confort	pour	la	rénova4on	de	la	façade	

• Objec4fs	énergé4ques	

• Concep4on	de	l’enveloppe	

• Résultats	

•Mesures	et	op4misa4on
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Enjeux	liés	au	confort	pour	la	rénova4on	de	la	façade

• Risques	de	surchauffes	es4vales	

• Confort	hivernal	

• Besoins	d’aéra4on	

• Disponibilité	de	lumière	naturelle
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Étude	en	lumière	naturelle	

• Simula4on	selon	typologie	de	façade	

• Etude	des	ombrage	extérieurs	

‣ Objec4fs	d’autonomie	aEeints	pour	les	locaux	

profonds	et	soumis	aux	masques.	

‣ Augmenta4on	de	l’opacité	possible	pour	les	

façades	exposées
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Enjeux	liés	au	confort	pour	la	rénova4on	de	la	façade

Autonomie	en	lumière	naturelle,	simula4on	DIAL+

Etude	du	confort	d’été	dans	une	classe	pour	une	journée	
chaude	d’été	avec	rafraichissement	passif	de	nuit,	effet	du	

choix	du	vitrage	et	de	la	protec4on	solaire

Études	du	confort	es4val	

• Simula4on	des	risques	de	surchauffe	

• Dimensionnement	de	la	ven4la4on	naturelle

 

Dokumentation zum Merkblatt SIA 2047 6 
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Copyright SIA 

 

Etude de lumière naturelle dans les classes avec le 
logiciel DIAL+ (Source Estia SA) 

L’étude a montré qu’une autonomie en lumière naturelle 
supérieure à 50% était atteinte dans les salles de classe 
et que l'opacification d'une façade pour les locaux situés 
dans les angles était tout à fait envisageable. L’abandon 
des classes de double orientation permet en effet  
d’optimiser le bilan thermique du bâtiment et de limiter 
les problèmes d’éblouissement. 

Optimisation du périmètre isolé 

En rénovation, la fermeture du périmètre isolé a parfois 
des limites. Dans le cas présent, l’isolation des plafonds 
des sous-sol est aisée, plus difficile en pied de façade et 
trop contraignant au niveau du plancher contre terre.  

 

Coupe avec la nouvelle enveloppe thermique (en rouge) 
et les améliorations réalisées pour optimiser le périmètre 
isolé vers le bas  

Ouvrants de ventilation et confort d’été 

Le confort estival dans les salles de classe était critique 
avant la rénovation, ceci pour les raisons suivantes : 

� Les charges internes liées à l’occupation sont impor-
tantes dans une salle de classe 

� Le plancher étant le seul élément lourd, l’inertie 
thermique est faible pour les classes 

� La surface vitrée était importante, en particulier pour 
les classes de double orientation 

� Le confort était fortement dépendant de la gestion 
des ouvrants et des stores 

Une étude portant sur les protections solaires, les vi-
trages et les ouvertures de ventilation en façade a été 
menée à l’aide de simulations dynamiques du confort 
d’été. 

 

Illustration : Etude du confort d’été dans une classe pour 
une journée chaude d’été avec rafraîchissement passif 
de nuit, effet du choix du vitrage et de la protection so-
laire. (Source : Estia SA) 

 

L’étude réalisée a  permis de recommander les principes 
suivants, mis en œuvre pour la rénovation: 

� La gestion des stores (à lamelles) à été automatisée 
(avec des ordres journaliers adaptés aux façades). 

� Une des faces vitrée des classes à double orienta-
tion a été remplacée par une façade pleine. 

� Des ouvrants spécifiques de ventilation ont été créés 
afin de permettre le rafraîchissement nocturne. 

 

 

(illustration: Etat de Vaud, photo T. Jantscher Colombier) 

Les ouvrants en impostes (2 hauts / 1 bas placés en 
alternance par classe) sont motorisés. En utilisation 
manuelle, ils assurent une ventilation très efficace durant 
les pauses et, en utilisation automatique, ils assurent le 
rafraîchissement passif de nuit des classes pendant l' 
été. 
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Confort	thermique	d’été:	un	enjeu	clé,	difficile	à	aReindre
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Synthèse	des	recommanda4ons	(2006)	

• Ges4ons	des	stores	à	automa4ser	(quelques	ordres	journaliers)	

• Eviter	les	classes	à	double	orienta4on	

• Prévoir	des	ouvrants	adaptés	à	du	rafraichissement	nocturne	et	bien	dimensionné	

Enjeux	liés	au	confort	pour	la	rénova4on	de	la	façade
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Objec4fs	énergé4ques	pour	l’enveloppe

Exemplarité	pour	les	bâ4ments	de	l’état	

• Valeurs	cibles	SIA	380/1	&	équivalence	
Minergie-eco	

• Façade	et	toiture	très	performante	

(U≤0.15	W/m2K)	

• Interven4on	limitée	sur	les	

aménagements	intérieurs
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Op4misa4on	du	périmètre	isolé
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Coupe	mise	à	l’enquête,	CCHE	janvier	2009	

Les informations figurant sur ce plan doivent être contrôlées par les mandataires concernés - Toute erreur éventuelle est à signaler à la Direction de Travaux (DT) et la Direction Architectural (DA) - Les mandataires doivent soumettre leurs plans à la DA pour approbation avant exécution ou commande

Direction architecturale

CCHE ARCHITECTURE SA
CH - 1002 Lausanne
Avenue de Tivoli 2
C.P. 5623

Direction architecturale

Tél.  + 41 021 321 44 66
Fax. + 41 021 321 44 69
admin@cche.ch
www.cche.ch

Maître d'ouvrage

ETAT DE VAUD
SIPAL
Place de la Riponne 16
1014 Lausanne

Direction architecturale

Tél.  + 41 21 316 73 23

admin@cche.ch
www.cche.ch
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Op4misa4on	du	choix	des	matériaux

Façade	solaire	ac4ve	en	bois	

• 18	cm	laine	minérale	+	4cm	bois	+	ossature	

• Valeur	U	dynamique	(variable	mensuellement) 

test	EMPA	U	=	0.13	W/m2K	

• Valeur	U	de	calcul	pour	le	bilan	thermique 

U=	0.21	W/m2K	(selon	EN	ISO	6964)	
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- risques de surchauffes estivales
- confort hivernal
- besoins d’aération
- disponibilité de lumière naturelle

Façades LUCIDO : enjeux de confort & énergétiques

Façade solaire active
- gains hivernaux & protection estivale
- verre solaire, élément absorbant, isolant

- bilan thermique : U = 0.21 W/m2K
- calcul dynamique : test EMPA U = 0.13 W/m2K

6

Façade	en	bois	type	Lucido
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Op4misa4on	des	détails	de	l’enveloppe
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Raccords	et	ponts	thermiques
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Réduc4on	des	besoins	de	chaleur

Avant	rénova4on	 	 Après	rénova4on	
Qh	=	469	MJ/m

2
	 	 Qh	=	144	MJ/m

2
	

	 	 	 Qh,li	(SIA	réno	2007)	=	243	

	 	 	 Qh,cible	(SIA	réno	2007)	=	146	

	 	 	 Indice	Minergie	calculé	=	32	kWh/m
2
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Avant
Qh = 130 kWh/m2an

Réduction des besoins de chaleur

Après
Qh = 40 kWh/m2an
Qh li (SIA réno.) = 67.5 kWh/m2an
Qh cible (SIA réno.) = 40.6 kWh/m2an
Indice Minergie calculé = 32 kWh/m2an

8

Bilan	thermique	de	la	transforma4on,	ESTIA		2009	
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Automa4sme	des	stores	et	ouvrants

Principes	d’automa4sme	

• Pendant	l’occupa4on:	ges4on	manuelle	des	stores	et	des	ouvrants	

•Hors	occupa4on	(avant	l’arrivée	des	élèves,	durant	la	pause,	après	le	départ	des	élèves):	
ges4on	automa4que	des	stores	et	ouvrants
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Objec4fs	

• Qualité	de	l’air	

• Rafraichissement	passif	en	été	

• Op4misa4on	des	gains	solaires	(hiver	et	été)	
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Résultats

Confort	d’été	et	rafraîchissement	nocturne
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Résultats

Qualité	de	l’air	dans	les	classes
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Concentration en CO2 mesuré dans les deux classes à fin août
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Résultats
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Des	performances	mesurées	excep4onnelles	
• Indice	mesuré	le	plus	bas	des	bâ4ments	de	l’état	de	Vaud	
• Indice	inférieur	aux	valeurs	de	planifica4on	

Gains	solaires	op4misés	par	une	ges4on	automa4que	des	stores	(reset)	
Qualité	thermique	de	l’enveloppe	supérieure	au	valeurs	de	calculs	(façade	solaire	ac4ve)	
Ges4on	et	suivi	des	installa4ons	techniques	

«	Energy-gap	»,	pas	une	fatalité	si	toutes	les	étapes	sont	soigneusement	suivies		
• Analyse	énergé4que	préliminaire,	planifica4on,	soin	des	détails	à	la	réalisa4on,	régula4on	et	suivi	des	
performances
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Résultats
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Energie	primaire	non	renouvelable	et	émission	de	gaz	à	effet	de	serre

• Référen4el	selon	SIA	2047	

•Mobilité,	Energie	grise	et	

Fonc4onnement	(Chaleur	

et	Electricité)	
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Résultats
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Réduc4on	énergie	thermique	finale	pour	le	site	complet	(A,	B,	C,	D,	E,	F)	:	-28%	

Réduc4on	émission	CO2-eq	pour	le	site	complet	(A,	B,	C,	D,	E,	F)	:	-70%	

Ra4o	Pellet-Gaz:	14%	-	86%	(2015)	

Consomma4on	du	site	(bâ4ments	A,	B,	C,	D,	E,	F)

Mazout

Gaz
Pellet

source: SIPAL
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Service Immeubles, Patrimoine et Logistique - Departement des infrastructures
www.vaud.ch - T 41 21 316 73 00 - F 41 21 316 73
info.sipal@vd.ch

Consommation annuelle

Courbe Batiment - description fluide - adresse fluide Date début
2 Bât. D - 188-Chaudière GN (GN/MANU) 01.01
3 Bât. D - 188-Chaleur pellet (Chaleur/MANU) 01.01
4 Bât. D - 188-Mazout chaudiere 1 (MZ/MANU) 01.01
5 Bât. D - 188-Mazout chaudiere 2 (MZ/MANU) 01.01

Courbe 2 3 4 5
Unité kWh kWh kWh kWh
2005 1'523'401 2'464
2006 1'369'501 2'356
2007 1'231'270 2'270
2008 1'307'483 2'240
2009 1'373'833 6'390
2010 1'415'122 13'130
2011
2012 246'312 709'201
2013 186'486 837'391
2014 167'070 604'240
2015 116'257 705'084

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
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Mesures	d’op4misa4ons

•Apports	solaires	d’hiver	
‣ Le	week-end	et	pendant	les	vacances,	les	stores	sont	fermés	(soucis	dépréda4on	rez)	

‣ Découplage	commandes	rez/étage	nécessaire	

•Op4misa4on	de	la	réduc4on	du	chauffage	possible	(week-end,	nuit)	

‣Mis	en	place	selon	suivi	

•Op4misa4on	de	la	qualité	de	l’air	dans	les	classes	

‣ Reset	automa4que	en	fin	de	journée	possible	à	toute	saison	

‣ Informa4on	aux	u4lisateurs
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