FHNW Analyse de la situation: Bon exemple Ventilation d’un batiment scolaire

Complexe scolaire Baumlihof, Bale

Le complexe scolaire Biaumlihof est le
plus grand du canton et a été ouvert sous
'appellation Gymnasium Biumlihof en
1974. Ne correspondant plus aux normes
techniques et fonctionnelles, cette école,
située entre Bale et Riehen, a été assai-
nie progressivement entre 2013 et 2018,
agrandie et adaptée aux nouvelles condi-
tions d’utilisation. Le maitre d’ouvrage a
mis 'accent sur une exploitation exem-
plaire de I'énergie et des ressources ainsi

que sur des matériaux écologiques.

Type de construction

Les mesures d’assainissement se com-
posent de trois projets partiels: le rem-
placement et le renouvellement des ins-
tallations de chauffage, de ventilation,
sanitaires et électriques, la mise & niveau
statique pour améliorer la sécurité sis-
mique et une nouvelle enveloppe du ba-
timent mieux isolée. LUancienne facade en
béton a été complétement déconstruite et
remplacée par une structure en bois. Le
recouvrement avec des plaques de 18 mm
d’épaisseur en béton renforcé de fibres

Complexe scolaire Baumlihof, Bale

Lieu Zu den drei Linden 80, 4058 Bale
Propriétaire Commune municipale de la ville de Bale

Architecte Enzmann Fischer Partner, Zurich
Ingénieurs CVC 3-Plan Haustechnik, Winterthour
Commande 2018

Type de construction
Label Energie / batiment
Utilisation

Assainissement global et extension

Minergie-P-Eco Modernisation des batiments avant 2000
Au total 1500 éléves et enseignants des niveaux secon-
daires et supérieurs; lycée (22 classes), école secon-
daire (36 classes) et offres spéciales (6 classes)

4 ailes de batiment scolaire, aile pour salle de gymnas-
tique et piscine (6 salles de gymnastique et 2 piscines),
auditoire (550 personnes), cantine (500 personnes),
médiatheque, salles des maitres, salles pour enseigne-
ment spécialisé (laboratoires et laboratoires provisoires,
travaux manuels et pratiques) et salles de classe

Agencement de I'espace

Volume du batiment 127616 m3
(selon SIA 416)
Code des frais de 85.4 mio. Fr.

construction CFC 2 + 3

Part des coits
ventilation

7% (6 mio. Fr.)

de verre préserve 'image du batiment en

Assainissement
béton. De grandes fenétres en bois-alu- global et
minium avec vantaux d’aération verti- extension

caux améliorent la luminosité des salles de
classe. Des stores a lamelles orientables
avec déviation de la lumiére du jour

servent de protection solaire. Avant les
travaux de rénovation, le Biumlihof
consommait 84 kWh/m?/an d’énergie
de chauffage. A Pavenir, les besoins en
chauffage de la surface de référence
énergétique de 26000 m? seront d’en-
viron 16 kWh/m?/an avec un échange
d’air standard, et méme de seulement
6,7 kWh/m?/an avec I'échange d’air

prévu.

Agencement de I'espace

Lorganisation des salles est claire et
simple. Un batiment principal, central
carré (aile S) accueille sur cing étages
toutes les salles spéciales telles que la
salle des maitres, les laboratoires, I'audi-
toire et la cantine. A partir du premier
étage, toutes les salles sont organisées au-
tour d’un atrium de bonne hauteur. La
nouvelle médiathéque est installée dans
atrium existant, comme support spa-
tial, créant ainsi des lieux de travail et des
communs supplémentaires face a 'espace
central. Trois ailes de salles de classe de

Le nouvel atrium du
batiment principal (aile
spéciale) au ceeur du
complexe scolaire.
(Photo: FHNW)

trois étages sont reliées au batiment cen-
tral. La salle de gymnastique et la piscine
sont situés dans des batiments séparés.




Propriété

Qualité de I'air extérieur
(AN) / situation phonique

Situation du batiment

Situation spatiale

(salle de classe standard)

Batiment et emplacement

Charge en CO,

Charge en particules fines et en oxydes

d’azote

Charge phonique extérieure

Type de construction

Part vitrée de la fagade
Charge de vent sur la facade

Modifications constructives sur la facade
Emplacement et situation extérieure

Obstacles

Plan

Coupe (hauteur libre du local)
Disposition spatiale
Type de fenétres

Vantaux

Annexes

Empreinte

Rurale

AN 1: air propre unique-

ment chargé en parti-
cules (p.ex. pollen)
Faible

Nouvelle construction

Faible
Faible
Possibles
Isolé

|

Fenétres vis-a-vis
Local haut (>3,0 m)

Faible
En plusieurs parties

Vantaux pivotants

Stores intérieurs

Suburbaine

AN 2: air avec concentrations éle-
vées en poussieres ou particules
fines et/ ou en polluants gazeux

Moyenne: trafic routier limitrophe
Assainissement

Moyenne

Moyenne

Pas possibles
Obstacles unilatéraux

—

Faible (< 50% de I'enveloppe du
batiment

/\)
1
Fenétres d’angle

- —

|

Local bas (< 3,0 m)
Moyenne
En deux parties

Fenétres basculantes /
semi-ouvrantes

=3

Stores extérieurs

Urbaine

AN 3: air avec concentrations trés
élevées en poussiéres ou particules
fines et/ ou en polluants gazeux

Elevée: fort trafic routier, train, bruit
urbain

Assainissement, protection des mo-
numents historiques

Elevée
Elevée

Obstacles multilatéraux

o

Elevé (> 50% de I'enveloppe du
batiment)

Fenétres sur un coté de la salle
Elevée
En une partie

Vantaux en imposte

Stores intérieurs et extérieurs

Plan du 2¢ étage: Au centre, I'atrium avec la médiatheque; autour, les ailes
des salles de classe.
@ Aile spéciale (laboratoire, cuisine, auditoire, cantine, médiatheque)

@ Aile des classes du lycée ® Aile des classes Sec. B @ Aile des classes Sec. A



L’air des pieces parvient
dans I'atrium ouvert par
des éléments de déborde-
ment. (Photo: FHNW)

Concept de ventilation

I Centrales de ventilation: Les deux cen-
trales aux étages inférieurs alimentent

la cuisine, la cantine, 'auditoire et les
salles annexes de l'aile spéciale. La cen-
trale de ventilation, les toilettes, les salles
de classe, le laboratoire et la médiatheque
sont situés sous les combles nouvellement
aménagés. En outre, l'air neuf est aspiré
par la centrale du toit et l'air évacué, as-
piré par l'atrium, est soufllé a 'extérieur.
Les autres ailes du batiment scolaire sont
équipées d’une centrale de ventilation,
également située sur le toit.

I Unité de ventilation: Lair neuf entrant
est filtré dans les unités de ventilation et,
en mode chauffage, préchauffé par un
échangeur de chaleur rotatif économe en
énergie. Cela permet de récupérer 85 %
de la chaleur de l'air évacué et de la trans-
férer & I'air soufflé frais. De plus, I'échan-
geur de chaleur avec revétement hygros-
copique (drainant I'eau) peut transférer
Ihumidité. Lors de températures exté-
rieures basses, un réchauffeur d’air se met
en marche en aval de la récupération de
chaleur (RC), qui réchauffe l'air 4 la tem-
pérature ambiante requise.

I Acheminement de I'air: Lair frais est
souflé dans les salles de classe sous le pla-
fond selon le principe de la ventilation par
dilution. Lair circule ensuite a travers les
éléments de débordement muraux, depuis
les salles jusqu’a l'atrium ouvert. Au point
le plus élevé, des ouvertures de ventilation
sont prévues a extérieur des cassettes de
plafond généreusement vitrées. En plus

du refroidissement nocturne et de 'extrac-
tion de la fumée en cas d’incendie, lair
évacué de l'aile est aspiré de facon centrali-
sée. La halle fait donc partie intégrante du
concept de ventilation. Les conduits d’éva-
cuation d’air dans les couloirs de l'aile spé-
ciale ont pu étre économisés, ce qui per-
met d’augmenter la hauteur de la piece.
Les salles de classe des deux ailes Sec. A et
B ainsi que l'aile du lycée sont équipées de
conduits d’évacuation d’air.

B Régulation: En fonction des besoins,
toutes les salles de classe sont ventilées
par des régulateurs de débit d’air dans
Iair soufflé. Cette ventilation fonctionne
selon un programme horaire défini ainsi
quavec un détecteur de présence et une
sonde de qualité de I'air (sonde de CO,

A coté des entrées des salles de classe). La
communication entre les différents corps
de métier a été mise en place via un sys-
teme KNX central. Conformément a la
stratégie de controle, un mode de rincage
a également écé mis en place. Les régula-
teurs de débit sont completement ouverts
pendant 15 minutes avant le début des
cours et pendant les pauses du matin, de
midi et de 'aprés-midi. La régulation de
la température se fait par le récupérateur
de chaleur et le réchauffeur d’air. La pre-
miere priorité est d’udiliser I'énergie récu-
pérée de air évacué et la deuxieme prio-
rité est d’enclencher le réchauffeur d’air.

Systéme de ventilation pendant I'activité scolaire

Type d'installation (selon SIA 382/1)
de I'air

Distribution d"air dans la salle de

classe

Récupération de chaleur

Registre de chauffage

Récupération de chaleur

L'unité de ventilation
centrale

alimente plusieurs
salles en air frais

Installation de ventilation avec réchauffage

Ventilation par dilution: sorties dans
I'élément supérieur de I'armoire

Echangeurs de chaleur rotatifs
Réchauffeur d’air a pompe a eau chaude
Echangeurs de chaleur rotatifs

Régulation de la qualité de I'air en Régulation du CO,
fonction des besoins
Régulation et commande du traite- DAV (débit d'air variable)

ment ultérieur de I'air

Refroidissement nocturne Freecooling



Systeme de ventilation performant

Maintenance et
entretien

ceuvre

Sécurité
d'exploitation et
des installations

Sécurité

Energie

Récupération
de chaleur

Efficacité électrique

(énergie auxiliaire)

Espace requis et ampleur d'intervention

Les coilts de construction sont élevés en raison de I'espace supplémentaire requis
pour la centrale de ventilation et le réseau de distribution (conduits d’air). La so-
lution est élégante dans I'aile spéciale, ol I'air est aspiré de maniere centralisée
par I'atrium sans réseau d’évacuation d'air afin d’économiser des longueurs de
conduits et la hauteur des pieces.

Sécurité

Maintenance et entretien

L'entretien adéquat (maintenance, inspection et entretien) de tous les composants
de la ventilation entraine une augmentation des dépenses. L'Office de la construc-
tion de Bale-Ville et la conciergerie assurent conjointement la coordination.
Sécurité d’exploitation et des installations

Lenclenchement du systéme de gestion technique du batiment (GTB) permet le
contrdle et la visualisation graphique de I'ensemble de I'installation. Les valeurs
effectives de tous les composants actifs de la régulation, les affichages des valeurs
réelles des capteurs et les états de fonctionnement des agrégats ou des moteurs
sont visibles. Le contrdle et la réparation d’éventuelles pannes relévent de la res-
ponsabilité du personnel de conciergerie formé.

Energie

Récupération de chaleur

Grace aux échangeurs de chaleur a plaques, jusqu’a 85% de la chaleur contenus
dans I'air évacué peuvent étre transférés a I'air soufflé, ce qui permet de réaliser
d’importantes économies d’énergie (page 1).

Efficacité électrique (énergie auxiliaire)

Linstallation centrale entrainant une augmentation de la demande d’énergie auxi-
liaire, des conduits d’air bien congus et des actionneurs efficients (p. ex. moteurs
de ventilateurs EC) peuvent contrecarrer cet effet.

Cette fiche technique a été élaborée dans le cadre de la
campagne «Air frais, idées claires» sur mandat de I'Office
fédéral de la santé publique (OFSP). Cette campagne vise a
améliorer I'aération dans les écoles suisses.

Plus d’infos sous www.schulen-lueften.ch

Mise en

Qualité de
I'air ambiant

Hygiene

Santé et
confort

Température

Utilisation et
régulation

Santé et confort

Qualité de I'air ambiant

La régulation de la qualité de I'air en fonction de la demande avec capteur CO,
garantit une qualité parfaite de I'air ambiant

Hygiéne

Des contrdles visuels internes réguliers par le personnel de conciergerie formé et
des contrdles d’hygiéne récurrents garantissent une parfaite alimentation en air
frais.

Bruit

Le concept de ventilation centrale assure I'isolation phonique nécessaire contre les
bruits extérieurs. Selon les enquétes, I'installation de ventilation n’est pas percue
comme étant acoustiquement génante.

Température

Grace a la climatisation, le concept de ventilation permet d’obtenir un climat
intérieur agréable en été comme en hiver. En été, le systéme de ventilation est éga-
lement soutenu par une protection solaire efficace, controlée par la fagade ainsi
qu’un refroidissement nocturne également efficace.

Utilisation et régulation

Les utilisateurs n’ont aucune possibilité d’intervenir dans le systtme. Néanmoins,

il est possible d’ouvrir de grandes fenétres a vantaux rotatifs, ce qui, selon les en-
quétes, augmente considérablement I'acceptation des utilisateurs. La régulation de
I'installation en cours de fonctionnement, en tenant compte de I'acceptation des
utilisateurs, de la qualité de I'air ambiant et de I'efficacité énergétique, a nécessité
du temps et I'engagement de toutes les personnes concernées.
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