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Pierre Jaboyedoff

Ventile naturellement
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Ce n'est pas que du point de vue structurel que le

Rolex Learning Center presente des caracteristiques
inhabituelles. Ce bätiment a aussi la particularite de

ne posseder qu'un seul niveau soumis ä d'importantes
variations de hauteur. Son espace ne possede en

outre pratiquement aucune Separation.

Cette Situation tres particuliere s'est tout naturellement

traduite par des problematiques inedites en matiere de

physique du bätiment. Des etudes specifiques ont ainsi du

etre menees concernant l'eclairage et les aspects energeti-

ques, notamment pour que le bätiment obtienne le label

Minergie.
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Eclairage naturel
Un niveau d'eclairage naturel süffisant devait etre assure

non seulement dans les zones communes, mais aussi dans

les quelques volumes fermes des zones confinees (comme les

bureaux ou les salles de Conference). Partant de ces condi-

tions initiales, on a donc procede ä des modelisations pour
evaluer la qualite de l'eclairage naturel et developper des

Solutions adequates pour chaque zone.

La qualite de l'eclairage naturel a ete quantifiee par son

Facteur de Lumiere du Jour (FLJ), resultat du quotient entre

l'eclairage d'un plan de reference et l'eclairage ä l'exterieur

pour un ciel couvert. La figure 2 presente les resultats d'une

Simulation generale des espaces pour un eclairage naturel

assure uniquement par l'eclairage en provenance des patios

et des facades exterieures. On y observe que, dans la plus

grande partie des espaces, le niveau d'eclairage naturel

est tres bon : le facteur de lumiere du jour (FLJ) est superieur
ä 1 % pratiquement partout, ä l'exception de quelques zones

(en bleu tres fonce sur la figure 2). Les valeurs obtenues pour
les FLJ se sont en general averees satisfaisantes pour l'ensem-

ble du bätiment, ä l'exception des espaces interieurs fermes

dont la configuration a donc du etre quelque peu modifiee:
il a ete decide d'y creer des transparences zenithales en

toiture et d'augmenter les surfaces de vitrages des parois

interieures.

Des simulations locales ont alors ete faites d'abord sans

aucune adaptation (fic 3), puis sur la base de Solutions ela-

borees en etroite coordination avec l'architecte afin d'envisa-

ger l'introduction d'un eclairage zenithal (fic 4). Cette der-

niere figure correspond aux resultats des Solutions optimales,

concues avec de tres grandes ouvertures zenithales. C'est

finalement une Solution intermediaire, avec des ouvrants

zenithaux moins nombreux mais de plus grande taiIle, qui a

ete retenue pour obtenir un niveau d'eclairage naturel satis-

faisant dans les zones confinees.

Besoins thermiques
Les principes generaux de la conception de l'ouvrage ont

ete definis sur la base d'exigences de Performance energe-
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Fig 1 Circulation des techniques dans le plancher (Photo Losinger)

Fig 2 Simulation generale de l'eclairage

Fig. 3 et 4: Simulations locales sans et avec eclairage zenithal

Fig 5: Epaisseur de l'isolation de la coque (Photo Losinger)

tique et de confort. Le bätiment est concu pour obtenir un

label Minergie. En matiere de bilan energetique, la direction

de l'EPFL a souhaite que le Rolex Learning Center respecte

les valeurs cibles de la norme SIA 380/1, soit une consom-

mation de chaleur inferieure ä 125 MJ/m2 par an. Nos calculs

ont abouti ä une consommation de chaleur qui le situe bien

au-dessous des consommations de la plupart des bätiments

du site: avec une consommation de chaleur specifique de

moins de 100 MJ/m2 par an, seul le Bätiment des Communications

(BC) presente un bilan plus favorable. Par ailleurs, les

Performances du bätiment et la production de chaleur par

thermopompes ont permis de garantir l'obtention du label

Minergie.

En hiver, la temperature interieure est assuree par un

Systeme de chauffage de sol. L'energie de chauffage est four-

nie par les pompes ä chaleur qui se trouvent sur le site de

l'EPFL.
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Isolation
Sur les parties opaques (toiture et sol), l'enveloppe du

bätiment est amenagee avec de tres fortes epaisseurs d'isolant

(fig. 6). L'isolation de la toiture est situee au-dessus de la

structure et eile a une epaisseur de 20 cm.

La protection thermique de la coque inferieure est quant
ä eile assuree par une isolation dont l'epaisseur moyenne
est de 35cm (fic 5). Celle-ci presente quelques reductions

locales, lorsque les tres nombreuses installations techniques

le necessitent: il faut en effet savoir que ce sont pres de 100

kilometres de cäbles electriques qui ont ete repartis sur l'en-

semble de la surface du bätiment, une partie circulant dans

un epais plancher technique (fic 1), l'autre trouvant refuge

dans les faux plafonds. Les zones dans lesquelles la circulation

des techniques necessite une epaisseur importante ont

ete amenagees avec des murs en bloc isolants (Ytong) afin

de minimiser les ponts thermiques.

Les facades, qui sont en outre concues de maniere ä

supporter les deformations importantes dues au vent, aux

contraintes thermiques et au fluage, sont realisees avec des

vitrages ä haute Performance. Elles seront aussi equipees de

Stores ä lames mobiles, qui doivent assurer un facteur solaire

inferieur ä 15%, c'est-ä-dire que l'energie solaire incidente

est filtree et que 1 5 % seulement du rayonnement penetre ä

l'interieur du bätiment.

La lourde chape posee sur le sol des coques augmente
considerablement l'inertie thermique, ce qui permet d'ame-

liorer les conditions de temperature dans le bätiment durant

la periode estivale, notamment en ralentissant considerablement

les variations journalieres.
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Fig 6 Representation schematique de l'isolation

Fig. 7: Positionnement des ouvrants sur les fagades d'un patio

Fig 8 Localisation des zones equipees de plafonds froids

Isolation en toiture 20 cm

Facade etanche capable
de reprendre les

deformations due aux
contraintes thermiques,
du vent, et du fluage*

/ / 4<: tf£ltö* tV«*cw5Vitrages hautes

Performances
Stores exterieurs
mobiles sur les l*
facades et ä Tintcricur
des patios

srtF»w
Isolation de la coque 40 cm
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Ventilation naturelle et plafonds froids
Compte tenu de la bonne experience enregistree dans le

Bätiment des Communications (BC) avec un Systeme de

Ventilation naturelle, la direction de l'EPFL a souhaite developper

une Solution similaire pour le Rolex Learning Center. Pendant

l'ete, le climat des zones communes est donc essentiellement

contröle par de la Ventilation naturelle. Cette derniere est

assuree par des ouvrants disposes autour des patios (fic 7).

La geometrie particuliere du bätiment a necessite une

approche en deux etapes pour l'etude de sa Ventilation

naturelle. On a d'abord procede ä une Simulation tridimen-

sionnelle des ecoulements de l'air de Ventilation en regime

stationnaire : cela revient ä determiner la repartition spatiale

de la temperature en conditions estivales, pour des charges

thermiques externes et internes donnees.

Cette analyse visait ä determiner, par un Processus iteratif

entre Ingenieurs et architectes, le nombre et la repartition
des ouvrants, ceci avec le but de limiter les zones d'inconfort

du bätiment. Les charges thermiques exteneures retenues

sont Celles d'un jour d'ete representatif ä 14heures, alors

que les charges internes sont differenciees selon six zones

de fonctionnalite. II aura fallu etudier au total 13 modeles

successifs pour definir une repartition des ouvrants de

Ventilation satisfaisante.

La seconde etape consistait ä realiser une Simulation

dynamique thermique et aeraulique des principales zones

du bätiment, avec pour but de predire les frequences de

depassement (en nombre d'heures) des temperatures
maximales estivales admissibles. Par Opposition ä la Simulation

tridimensionnelle stationnaire, ce genre de Simulation tient

compte des conditions meteorologiques (eile est effectuee

heure par heure pendant une annee type), de scenanos
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Fig. 9: Les divers composants des planchers (Photo Alain Herzog)

(Sauf mention, tous les documents illustrant cet article ont
ete fournis par l'auteur.)
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d'occupation (Variation temporelle des apports de chaleur

des occupants et des equipements) et de l'inertie thermique
des divers composants du bätiment. Elle repose par ailleurs

sur une modelisation schematisee des differentes zones du

bätiment.

Les resultats ont montre que la majeure partie du

bätiment peut etre traitee ä 100% en Ventilation naturelle sans

surchauffe excessive. Seuls la partie superieure de la zone

multimedia et le restaurant de ville presentent des frequences

de surchauffe inacceptables, malgre les circulations d'air.

Ces deux zones seront equipees de plafonds froids (fic 8).

Une troisieme zone a recemment ete affectee ä des postes

de consultation au coin nord-ouest. Cette zone d'occupation

tres dense sera egalement equipee de plafonds froids. Les

zones confinees et quelques zones particulierement chargees

en apport de chaleur sont refroidies activement

En periode hivernale, et de facon plus generale lorsque

le bätiment n'est pas refroidi naturellement, la Ventilation

mecamque assure un renouvellement d'air hygieni-

que avec recuperation de chaleur ä haut rendement. Les

zones confinees sont aussi equipees d'une Ventilation

mecanique
Pierre Jaboyedoff, ing. mecanicien EPF

Sorane SA (Rationalisation energetique)
Route du Bois 37, CH - 1024 Ecublens
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