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Concept énergétique du nouveau
siege de "OMM a Geneve

( ENERGIE )

Les solutions techniques écologiques peuvent
aujourd’hui se révéler plus économiques et au
moins aussi confortables que des variantes dites
«traditionnelles». C’est en tout cas le pari qu’archi-
tectes et ingénieurs ont relevé pour le nouveau siége
de I'Organisation Météorologique Mondiale (OMM) a
Geneéve, achevé en 1999. Totalement vitré, cet
immeuble consomme pourtant trés peu d’énergies
non renouvelables, sans que ses utilisateurs ne souf-
frent du chaud ou du froid. Que ce soit pour le chauf-
fage, le rafraichissement ou la ventilation, c’est l'air
qui fait tout. D’autre part, le sol et la masse consi-
dérable du batiment jouent leurs réles de volant
thermique et permettent de débarrasser I'immeuble
de ses coiliteux faux planchers et faux plafonds.

L'OMM en bref

Etablie & Genéve et forte de 185 membres, 'OMM est le
porte-parole scientifique autorisé des Nations Unies pour tout
ce qui concerne I'atmosphere et le climat de notre planete.
La principale raison ayant conduit a la décision de construire
un nouveau batiment pour I'OMM est I'augmentation régu-
liere du nombre de ses collaborateurs, ainsi que I'accueil,
dans un avenir proche, de divers programmes internationaux
relatifs au climat et a I'environnement.

Concretement, le mandat confié aux architectes Brodbeck
et Roulet et au bureau d'ingénieurs ERTE (pour la partie
CVCE") signifiait que le nouveau siege de I'OMM devait res-
ter aménageable et actuel pendant au moins vingt ans apres
sa mise en service. Il devait se préter aux nouvelles formes de
travail qui impliquent toujours plus de mobilité et d'adapta-
tion, sans transformations lourdes et colteuses. D'autre part,
son impact sur I'environnement devait rester minimal. Enfin,
s'agissant du siege du gardien du climat mondial, il va de soi
qu'il devait consommer un minimum d‘énergie non renou-
velable sans que le confort ne s’y trouve réduit pour autant.

Ajoutons qu’outre ces contraintes techniques, il importait
de laisser les architectes s'exprimer aussi librement que pos-
sible. En bref, il s'agissait de construire un phare internatio-
nal pour I'énergie qui ait vingt ans d'avance sur son temps.

' Chauffage, ventilation, climatisation, électricité
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L'immeuble

S'élevant sur quatorze niveaux et occupant un peu plus de
20 000 m?, le batiment (fig. 1) abrite, outre la centrale de
ventilation, soit le «poumon» de I'OMM aux 3°me et 2¢me
sous-sols, des installations technigues, parkings, salles de
conférences, bureaux, et un restaurant au dernier niveau.

Concept énergétique
La multifonctionnalité omniprésente

Par définition, une installation ou un élément de construc-
tion dit multifonctionnel cumule plusieurs fonctions. Alliée a
la planification intégrale, la multifonctionnalité permet de
réaliser des synergies et des économies. L'exemple le plus
frappant est celui du systéme de ventilation: il regroupe le
chauffage, la ventilation, le rafraichissement et I'humidifica-
tion des locaux. La ventilation est presque entierement inté-
grée a la structure porteuse verticale et horizontale du bati-
ment. Cela permet de supprimer faux planchers et faux
plafonds et de récupérer I'équivalent du prix d'un étage, a
savoir preés de dix millions de francs. Autre conséquence: la
masse thermique du batiment augmente et le plancher peut
étre exploité pour le chauffage et le rafraichissement du sol
par I'air, pour I'installation du cablage informatique et pour
la circulation du courant fort.

Esthétique

Toutes les installations de chauffage, ventilation, électrici-
té et sprinkler étant incorporées dans les dalles, piliers et
chapes, elles sont donc invisibles malgré I'absence de faux
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Fig. 1: Coupe générale de I'immeuble (Document Brodbeck & Roulet)

Fig. 2: Le plus grand puit canadien de Suisse est constitué d’un ensemble de tuyaux
enterrés horizontalement dans les fondations du parking souterrain (Photo ERTE).

plafonds et de faux planchers. Le volume intérieur des locaux

peut donc étre mieux exploité pour contribuer au confort
visuel et a un aménagement totalement libre.

Rafraichissement naturel

Selon le cahier des charges, la température ne doit pas
dépasser les 28°C pendant le jour en été. Cette condition est
obtenue par la ventilation naturelle, le puits canadien, la ven-
tilation mécanique des batteries de froid (a titre de sécurité).

Rafraichissement passif

Grace a plus de 1200 impostes motorisées, 10 millions de m?
d‘air (plus de cent fois le volume du batiment) traversent
chaque nuit d'été tout le batiment évacuant ainsi 3 a 4°C de
la chaleur accumulée pendant la journée. Toute la masse ther-
mique du batiment se refroidit durant la nuit et crée la frai-
cheur nécessaire a une nouvelle journée de travail agréable.
Cette «climatisation» naturelle équivaut au travail d'une
machine frigorifique d'une puissance excédant le MW qui
fonctionnerait dix heures par jour. Quant aux fenétres, les uti-
lisateurs sont libres de les manipuler a leur guise.

Les trois escaliers de secours contribuent aussi au rafrai-
chissement du batiment. Hauts chacun de quarante metres
et munis de clapets motorisés, ils se muent durant la nuit en
d'immenses cheminées d'air naturel. Entrant par les trente-
six ouvertures latérales réparties a chaque étage pour
s'échapper tout en haut par de grandes ouvertures, |'air
atteint une vitesse de 50 km/h au huitieme étage.

Ventilation mécanique

Lorsque c’est nécessaire, la régulation enclenche automa-
tiguement la ventilation mécanique afin d’emmagasiner la
fraicheur de la nuit dans les dalles et dans le puits canadien.
De plus, le dispositif d’extraction de I'air vicié des bureaux
retire directement I'air réchauffé par les luminaires, pour évi-
ter ainsi que ceux-ci ne contribuent a surchauffer les locaux
en été.

Le plus grand puits canadien de Suisse

Climatiseur naturel par excellence, le puits canadien est
enfoui dans les fondations épaisses du parking pour
préchauffer et pré-rafraichir tout le batiment avec une puis-
sance de |'ordre de 250 a 350 kW. Malgré un été 2000 parti-
culierement chaud (avec des pointes a 35°C) et nonobstant les
inconnues subsistant encore quant aux réactions thermiques
du puits, il n'a pas été nécessaire d'enclencher les batteries
de froid durant la journée: tirant parti de la masse thermique
du sol, le dispositif a en effet suffit a supprimer ces pointes.
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Salles de conférence et cabines d’interprétes climatisées
Pour satisfaire aux exigences de I'Association Internationale
des Interpretes (AlIC), les salles de conférence et cabines de
traduction doivent étre climatisées. Afin d’économiser de
I'énergie, le pré-rafraichissement s'effectue via le puits cana-
dien. Une machine de production de froid par absorption
couvre le reste des besoins en utilisant le couplage chaleur-
force comme source. Cette configuration permet de garan-
tir de longues heures de fonctionnement été comme hiver, le
meilleur degré de préparation de I'alimentation de secours et
une production de rejets polluants minimale du couplage
chaleur-force. D'aprés les indications des responsables, les uti-
lisateurs des salles de conférence et des cabines d'interprétes
sont trés satisfaits du confort obtenu grace a ce concept.

Les bureaux tempeérent les parkings

Hiver comme été, c’est Iair vicié extrait du batiment prin-
cipal qui assure le renouvellement de I'air du parking souter-
rain, repoussant I'air vicié du parking a I'extérieur. En hiver,
cet air arrive réchauffé par le batiment.

Comme le puits canadien se trouve enseveli sous le par-
king, lui-méme en bonne partie enterré dans le terrain, Iair
circulant dans le garage influence la température de celui qui
passe dans le puits. Par conséquent, en récupérant la chaleur
de I'air vicié chaud arrivant en hiver dans le parking depuis
le batiment, le puits canadien préchauffe I'air frais qui va y
étre pulsé a 35°C par les batteries monobloc. En été, pendant
la journée, I'air neuf entre et perd une dizaine de degrés en
passant par le puits. Il est pulsé a travers I'immeuble par les
batteries de monoblocs a 22°C, renouvelle I'air des bureaux
et du garage tout en abaissant la température de I'ensemble.
La nuit, I'aération naturelle rafraichit I'ensemble et «rechar-
ge» le garage en froid, c’est a dire qu'elle évacue une partie
de la chaleur du garage et donc du puits canadien, accumu-
lée durant le jour. Globalement, I'utilisation de I’ensemble
parking + puits canadien comme régulateur thermique par-
ticipe aussi au confort des usagers du garage, puisque ce der-
nier est constamment tempéré, sans aucune installation ou
dépense d'énergie supplémentaire.

L'air du garage pour la tour de refroidissement

La tour de refroidissement recoit de I'air «froid» du gara-
ge. L'air du parking souterrain, soit l'air vicié extrait de I'im-
meuble, n’est pas seulement expulsé vers |'extérieur. Avant
cela, il est exploité une derniére fois dans la tour de refroi-
dissement, dont les dimensions ont ainsi pu étre réduites, ce
qui induit des économies d'énergie et de frais d'exploitation
non négligeables au cours des années.
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Fig. 3: Principe de fonctionnement du puits canadien en hiver et en été (Document ERTE).

Fig. 4: La coursive périphérique, située entre deux parois vitrées, isole le batiment selon
le principe du «thermos». Les lames brise-soleil orientables s'ouvrent |'été, permettant un
rafraichissement naturel (Document Brodbeck & Roulet).

Fig. 5: Espace de travail modulaire (Photo ASIG).

Fig. 6: Le couplage chaleur-force, produit de la chaleur, du froid, de I'électricité, sert de
groupe de secours et réduit les puissances énergétiques de pointe (Photo Lucien Duren).

Fig. 7: Le fluide utilisé, I'air, ventile, chauffe et rafraichit tout le batiment. Se passant de
réseau spécifique, il emprunte les piliers creux en acier de la structure porteuse (Photo

ERTE).

Une facade dynamique qui s’adapte au climat

Pour exploiter au maximum la lumiére naturelle, le bati-
ment est entierement vitré. Ses facades ont été étudiées selon
une conception énergétique particuliere exploitant I'effet
«thermos»: elles sont constituées de plusieurs couches iso-
lantes et forment une double peau (ou double facade). Pour
réduire les infiltrations de la bise hivernale bien connue des
Genevois (vent du nord), une paroi vitrée fixe précede la faca-
de nord et forme un bouclier. Pour lutter contre la chaleur
estivale sans faire appel a la climatisation, la facade sud est
composée de brise-soleil mobiles (fig. 4). En hiver, ces der-
niers se ferment et forment avec le bouclier nord un véritable
manteau de protection.

Un éclairage intelligent sans interrupteurs
Selon des statistiques, 60% des utilisateurs ne se préoc-

cupent pas d'éteindre la lumiére lorsqu'ils quittent un local.

Pour éviter ce gaspillage colteux, un systéme de régulation

intelligente polyvalent a été installé.

- Sondes de luminosité: la luminosité est constamment
mesurée grace a des sondes réparties dans tout le bati-
ment. Lorsque la valeur limite prédéfinie est atteinte, les
luminaires s'enclenchent automatiquement. Ces mémes
sondes agissent aussi sur I'intensité de la lumiere.

- Détecteurs de présence: des détecteurs de présence infra-
rouges pilotent |'éclairage des locaux en fonction de leur
occupation. L'arrivée d'une personne dans un local est
repérée et communiquée aux luminaires reliés a la sonde,
qui fonctionnent donc uniquement en cas de besoin réel.

Le téléphone est utilisé comme interrupteur: il n'y a aucun
interrupteur sur les parois des bureaux. L'intensité lumi-
neuse de I'éclairage électrique est modulée par le biais des
touches du téléphone fixe. Ce concept, inédit et mis au
point par ERTE, évite la pose de milliers d'interrupteurs sur
les parois, ce qui est essentiel dans le concept de modula-
rité des bureaux. A |'avenir, ce sont des téléphones mobiles
qui serviront d'interrupteurs.

Structure modulaire - actuelle et adaptable pendant vingt ans

L'absence de faux plafonds favorise un maillage serré de
possibilités de cloisonnement (tous les 90 cm). Chaque
module dispose des éléments de ventilation, d'éclairage,
d'alimentation électrique et de transmission de données
(1g.5). Comme toutes les installations de chauffage / venti-
lation sont incorporées dans les dalles et les chapes et parce
qu’aucun cablage électrique n'est intégré aux parois de sépa-
ration des locaux, il est possible de transformer les bureaux
et donc leurs dimensions, tout en préservant leur confort, par
déplacement des parois au gré des besoins. Les installations
de ventilation, de courant fort, de téléphone ou d'éclairage
ne bougent pas. Seule une reprogrammation du BUS LON
(Lonmark) pour |'éclairage est nécessaire. En quarante-huit
heures, il est ainsi possible de réaménager un groupe de cing
a six bureaux sans difficulté et sans frais techniques.

Preuve de I'efficacité de cette modularité: depuis I'inaugu-
ration du batiment en mai 1999, vingt bureaux ont déja été
modifiés en un temps record et sans autres frais que quelques
retouches de peinture.
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Chauffage

Selon le cahier des charges, la température minimale doit
étre de 21°C pendant le jour en hiver. Cette condition est
assurée par l'isolation thermique, la récupération de la cha-
leur contenue dans I'air vicié, le puits canadien et le chauf-
fage au moyen d'un couplage chaleur-force de 630 kW et
d’une chaudiére de sécurité de 470 kW, les deux fonction-
nant au gaz (fig.6).

Le chauffage est géré par zone de maniére automatique.
Le batiment et les étages ont été découpés en sept zones,
définies selon I'orientation géographique. L'exemple suivant
illustre la maniére dont les facteurs mentionnés ci-dessus
contribuent a un chauffage efficace. L'hiver 1999-2000 a
connu au moins une période de température inférieure a
-10°C. Or malgré une panne du couplage chaleur-force a ce
moment-la, la petite chaudiére de secours a suffi & mainte-
nir la température minimale, celle des locaux inoccupés ayant
momentanément été abaissée au profit des espaces utilisés.

Centrale météorologique compléte

Placée sur le toit, une centrale météorologique compléte
releve constamment les parametres pertinents (températu-
re, vitesse et orientation du vent, ensoleillement, pluviomé-
trie, etc.) et les transmet & I'ordinateur central qui gére les ins-
tallations de facon optimale.

Les piliers-gaines

A la fois piliers du batiment et gaines de ventilation, les
piliers-gaines furent initialement concus comme des éléments
creux ou en béton plein, d'un diametre de 22 cm. Aprés de
nombreux calculs et plusieurs études, les architectes et les
ingénieurs civils ont finalement accepté de les agrandir pour
laisser passer I'air destiné a alimenter les distributeurs &
chaque étage (fig. /). De ces distributeurs, I'air transite par
des tubes souples jusqu‘aux grilles de pulsion (ou bouches
d'air) en facade, dans chaque élément, pour arriver finale-
ment dans les bureaux qu'il ventile, chauffe ou refroidit.

Premiers résultats
Les tests et observations effectués pour prouver la faisabi-

lité d'un batiment 100% vitré ont montré que:

- une facade double peau - fixe au nord pour protéger le
batiment des vents froids et mobile au sud pour s'adapter
aux saisons - est indispensable;

- la protection solaire est obligatoire et elle doit se trouver
complétement a I'extérieur du batiment;

- I"écartement des deux parois vitrées formant «thermos»
doit étre de 60 a 80 cm pour éviter |'effet de serre;
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- le batiment lui-méme — soit la structure porteuse verticale
et horizontale — doit étre thermiquement actif et participer
au chauffage et au rafraichissement des bureaux (multi-
fonctionnalité); il importe avant tout de ne pas isoler les
dalles «actives» par des faux-planchers ou des faux-pla-
fonds, afin de profiter pleinement de leur effet de régula-
teur ou de stockage thermique;

- la multifonctionnalité permet d'abaisser les colts de
construction de facon surprenante, tout en améliorant le
confort thermique des occupants, notamment en été;

- la multifonctionnalité et la planification intégrale permet-
tent des concepts énergétiques aussi évolués et perfec-
tionnés que celui de 'OMM;

- la planification intégrale fait éclater les hiérarchies verti-
cales habituelles en favorisant le travail horizontal entre
mandataires et corps de métier;

- les solutions écologiques ne sont pas forcément plus cheéres
ou moins confortables que les autres.

Bilan de dix-huit mois de fonctionnement

Si I'absence, a ce jour, de mesures réalisées apres |'entrée
en fonction du batiment exclut les conclusions définitives, on
peut en revanche affirmer que I'installation de chauffage, cli-
matisation et ventilation (naturelle ou mécanique) fonction-
ne bien (voir encadré page suivante).

De maniere générale, le nouveau siége de I'OMM est cer-
tainement un batiment qui s'est distingué par le tres faible
nombre de «problémes de jeunesse» posés au bureau d'in-
génieurs. Et les difficultés ne sont pas apparues ou |'on aurait
pu s'y attendre en priorité: bien qu’aucune référence tech-
nique n'existe sur les piliers-gaines par exemple, ils fonction-
nent comme prévu, alors que le couplage chaleur-force (tech-
nique pourtant largement répandue) a présenté bien
davantage de défaillances.

Conclusions

Une premiére lecon porte sur la maniére d'aborder la
construction. Le nouveau siege de I'OMM, particulierement
économique et faible consommateur d’énergie, n'a pu voir
le jour que parce qu'il résulte de la mise en ceuvre de formules
comprises et adaptées et non pas de I'application systéma-
tique de recettes toutes faites. L'une de ces recettes, qui
confine au phénomene de mode, aurait consisté a réaliser des
plafonds froids/chauds. Une solution dont les résultats sont
garantis, certes, mais au prix d'une installation supplémen-
taire, en |'occurrence un dispositif de ventilation séparée! |l
ne faut pas se leurrer: trouver de nouvelles solutions pour réa-
liser des batiments moins chers et moins polluants exige du
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temps, notamment pour vérifier les nouveaux concepts.
L'erreur a ce niveau peut se révéler colteuse, puisqu’'en
matiére de construction, le prototype est souvent le batiment
final.

Une deuxiéme conclusion concerne la fiabilité des sys-
téemes: les plus strs sont les systemes dits «passifs», soit ceux
qui ne comportent que peu ou pas du tout de pieces méca-
nigues, ou alors ceux dont la structure est simple, méme si
leur conception est récente. En d'autres termes, plus un sys-
téme mécanique est complexe, moins il est fiable, méme s'il
a été éprouve des années durant. Quant aux problémes ren-
contrés, ils ont la plupart du temps une origine humaine, qu'il
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s'agisse d'une gestion inadéquate des installations, de négli-
gence lors de l'exécution ou de laxisme au niveau des
réglages, de la finition et de |'entretien.

Les techniques traditionnelles ne rivalisent donc plus aussi
facilement avec de nouveaux concepts, et si elles ne sont pas
encore condamnées au nom de la protection de I'environne-
ment, ce sera trés probablement le cas dans un avenir proche.
Aujourd’hui, priorité peut étre donnée aux solutions écolo-
giques et surtout économiques, car celles-ci ne relévent plus
du domaine de I'utopie. Elles existent, elles sont bien I3,
fiables, durables et exemptes de risques non calculés.
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